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Prefatá 


Creșterea considerabilă а pro- 
ducţiei de aparate electrice din tara 
noastră impune o cunoaștere amă- 
nunjitü a tehnologiei de fabricaţie 
și reparare pentru principalele sub- 
ansamble. 

„Lucrarea are scopul de a veni 
în ajutorul muncitorilor, maiştrilor 
și tehnicienilor care se ocupă cu 
executarea și întreţinerea bobinelor 
aparatelor electrice. Cartea fiind 
concepută la un nivel mediu poate 
servi și la ridicarea calificării mun- 
citorilor din unităţile productive sau 
din exploatare. 

Prin conţinutul său lucrarea se 
adresează tuturor sectoarelor indus- 
triale care utilizează aparate elec- 
trice, ceea ce mărește considerabil 
numărul celor cărora lucrarea le va 
fi utilă. 

În lucrare au fost prezentate 
materialele, construcţia și metodele 
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de execuţie si reparare pentru bo- 
binele de tensiune si de curent fo- 
losite la aparatele de joasá tensiune. 
Problemele teoretice au fost pre- 
zentate numai în măsura în care 
sînt necesare reparării sau modifi- 
cării unor bobine. 

Autorul mulţumeşte tuturor ce- 
lor care l-au ajutat în alcătuirea 
acestei lucrări și va fi recunoscător 
pentru orice informație care va con- 
tribui la îmbunătățirea continutu- 
lui ei. 

Autorul 


1. Materiale folosite la confectionarea 
bobinelor 


1.1. Generalitàti 


Materialele utilizate pentru confectionarea bobinelor 
se pot împărţi în mai multe categorii: conductoare, ma- 
teriale izolante și materiale auxiliare. 

Conductoarele pentru bobinare au о caracteristică 
importantă si anume conductivitatea electrică sau rezis- 
tivitatea (inversul conductivitáti). În tabelul 1.1. se dă 
rezistivitatea pentru diferite materiale bune conducă- 
toare de electricitate, în Q- mm?/m. 

Dintre metale cea mai mică rezistivitate (deci cea 
mai mare conductivitate) o are argintul. Datorită costu- 
lui său foarte ridicat, argintul nu este folosit pentru con- 
tecţionarea conductoarelor. 

Următorul material din punct de vedere al conduc- 
tivitátii este cuprul care are un cost mult mai scăzut si 
care se folosește în mod curent pentru executarea con- 
ductoarelor de bobinaj. Cuprul prezintă dezavantajul că 
se oxidează repede sub influența oxigenului din atmos- 
feră. Oxidul de cupru este rău conductor de electricitate. 
Din acest motiv legăturile de contact trebuie acoperite 
cu un strat de aliaj de lipit conținînd cositor sau aco- 
perite galvanic prin argintare. Din cupru se mai execu- 
tă şi bornele de legătură ale bobinelor. 

Un aliaj al cuprului cu zincul este alama. Alama are 
rezistivitate mai mare decît cuprul si este sfărîmicioasă. 
Nu se folosește pentru executarea conductoarelor de bo- 
binaj, dar se utilizează pe scară largă pentru confectio- 
narea bornelor de legătură ale bobinelor. 
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Tabelul 1.1 


Parametrii fizici ai materialelor conductoare 


Temperatura 


Materialul мен ер екинин de topire 0, 
у Q mm?/m “с 
й- = 

Argint 10,5 0,0165 . 960,5 
Cupru 8,93 0,0172 1083 
Aluminiu 2,7 0,03 659 
Plumb 11,34 0,21 327 
Zinc 7,14. 0,061 419 
Staniu 7,28 0,12 232 
Alamà 8,5 0,07 900 


Aluminiul аге o rezistivitate apropiatá de а cuprului, 
dar prezintá dezavantajul cá se oxideazá puternic si este 
sensibil la vibratii si socuri. Din aceste motive este mai 
rar folosit drept conductor pentru bobinele aparatelor 
electrice. Nu se folosește la confecţionarea bornelor de 
legătură ale bobinelor. 

Materiale izolante. Conductoarele pot fi izolate cu di- 
ferite materiale ca de exemplu: bumbac, email, fibre de 
sticlă. 

Materialul folosit pentru izolarea conductoarelor pre- 
zintă o anumită stabilitate a proprietăţilor izolante la 
temperaturile ce apar în momentul trecerii curentului 
electric prin conductoare. Materialele izolante folosite 
pentru izolarea între straturi sau pentru confecționarea 
carcaselor au de asemenea o stabilitate limitată la actiu- 
nea temperaturii. În scopul stabilirii exacte а acestei 
stabilitáti, materialele au fost împărţite în clase de izo- 
latie conform tabelului 1.2. În acest tabel sînt indicate 
materialele, clasele de izolație si temperaturile pe care 
acestea le pot suporta, timp nelimitat, fără a-şi micşora 
proprietăţile izolatoare (scăderea rezistenței de izolaţie). 

Utilizarea acestor materiale la temperaturi mai ridi- 
cate sau înlocuirea unui material izolant de clasă supe- 
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“Tabelul 1.2 


Materiale electroizolante pentru maşini şi aparate electrice . 


Clasificare în funcţie de stabilitatea termică 


Lianţi, materiale de impregnare 
şi de acoperire care se utilizează 
la fabricarea 


Denumirea 
clasei de 
izolaţie şi 2 E maşinilor, transfor- 
temperatura Materiale electroizolante matoarelor; apara- 
limită admi- telor electrice atunci 
sibilă g cînd se folosesc 
E materialele indicate 
[6] in col. 3 
0 1 2 8 4 
Materiale textile pe bazá | Nu se folo- 
de: sesc 
— bumbac 
— mătase naturală 
— fibre de celuloză rege- 
nerată 
= Те acetat де се- Nu se folosesc 
— fibre de poliamidá pentru clasa Y 
Hirtii electroizolante pe 
bazá de celulozá si pro- 
duse derivate 
Carton electroizolant 
Fibrá Vulcan 
Lemn 
Y " n . Аға: 4 
90°С Materiale plastice de for- | Rășini ani- 
mare cu umpluturá orga- | linoformal- 
nicá dehidice si 
ureo-for- Nu este necesar 
maldehi- 


temperatura| Nu se folo- 


de utilizare 

a acestor 

materiale 
Polietilenă 4 poate fi li- 
Polistiren mitată la 
Poliacrilati | mai puţin de 


90 *C din 
cauza ter- 
moplastici- 
зар! 


dice 


5е5с 


Nu este necesar 


Cloruri de polivinil plas- 
tifiate sau neplastifiate 
Cauciuc natural vulcani- 
zat 


Tabelul 1.2 (continuare) 


105*C 


a 


Materiale textile pe bază 


,de: 
— bumbac 
— mătase 
naturală | dacă sint 
— fibre de impregnate 
celuloză sau lucrea- 
regene- ză într-un 
rate dielectric 
— fibre de lichid 
acetat de 
celuloză 


— fibre de poliamide 
Hirtii electroizolante pe 
bazá de celulozá si produse 
derivate: 

Carton electrotehnic 
Fibrá vulcan 

Lemn 


Теза ит lăcuite si tuburi 
textile lácuite, pe bazá 
de bumbac, mátase natu- 
rală, celuloză regenerată, 
acetat de celuloză sau 
fibre poliamidice. Hirtie 
lăcuită 


Lemn stratificat 
Pelicule de poliamidă 
Pelicule de acetobutirat 
de celuloză şi de triace- 
tat de celuloză 
Folie-carton electroizo- 
lant pe bazá de peliculá 
de triacetat de celulozá 
Rășini poliesterice nesa- 
turate cu ramificații 
transversale 


Lacuri ule- 
ioase, rági- 
noase $i o- 
Jeo-rági- 
noase Si o- 
leo-bitumi - 
noase 


Ràsini fe- 
nolformal- 
dehidice 


Lacuri pe bază 
de газ natu- 
гаје modificate 
cu uleiuri vcge- 
tale sicative, 
selac, copal si 
alte rășini na- 
turale 

Lacuri ре bazá 
de eteri si 
esteri celulozici 
cu stabilitatea 
termicá cores- 
punzătoare cla- 
Sei A 
Compaunduri 
termoplastice 
(bitumuri si 
altele cu tempe- 
ratura de in- 
muiere suficient 
de mare ca sá 
nu curgá la 
temperaturile 
de lucru, numai 
la bobinele i- 
mobile) 

Uleiuri izolante 
$i lichide die- 
lectrice sinte- 
tice 

Materialele 
meniionate in 
clasele de tem- 
peraturá supe- 
rioare 


Tabelul 1.2 (continuare) 


0 8 | 4 
Peliculă izolantă а con- 
ductoarelor izolate cu e- 
mailuri pe bază de răși- 
nă și uleiuri 
Peliculă izolantă a con- 
ductoarelor izolate cu e- 
mailuri pe bază de rășini 
poliamidice 
Rășină de turnare poli- = Nu este necesar 
amidice 
Azbociment impregnat cu | Bitum as- 
substante organice care | faltsialtele | Nu este necesar 
nu curg la 110°C š 
Elastomeri de policloro- — Cele menţionate 
b | preni la grupa a 
Elastomeri de acrilantri- : 
butadiená 
a — 
Pelicule izolante ale con- == 
ductoarelor izolate cu e- 
mailuri pe bazà de ràsini 
polivinilformal, poliure- 
tanice sau epoxidice 
Materiale plastice de pre- | Rásini fe- | Lacuri oleo-bi- 
sare cu umpluturi orga- | nolformal- tuminoase sau 
nice dehidice pe bazá de rá- 
Stratificate pe bazá de | melamino- | sini sintetice 
hirtie ; formaldehi- | modificate cu 
Stratificate ре bază de | dice și fe- | ulei, rășini ро- 
E bumbac nol-furfu- liesterice cu ra- 

120*C b rolice mificaţii trans- 

Rágini sintetice termori- Hur a 


gidesi campounduri (epo- 
xidice, poliesterice, poli- 
uretanice) 

Compounduri termorigide 
pe bazá de esteri acrilici 
si metacrilici cu umplu- 
turá anorganicá 

Pelicule de polietilentere- 
ftalat 5 

Fire де polietilenterefta- 
lat 
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Materiale men- 
tionate іп cla- 
sele de tempe- 
raturá superi- 
oará 


Tabelul 1.2 (continuare) 


0 


ЕН 2 8 | 


Tesáturi lácuite ре bazá | Lacuri ре 

de polietilentereftalate bazá de rá- 
sini alchi- 
dice $i ulei 


Materiale pe bazá de micá | Lacuri o- 
incleiatá in straturi fárá | leo-bitumi- 
suport sau pe suport din | noase, rá- 
hîrtie sau țesătură orga- | sini sinteti- 
nicá ce modifi- 
Materiale pe bazá de hir- | cate ^ 
tie de mică fără suport | Rășini al- 
Sau pe suport din hirtie | chidice 
sau țesătură organică Rágini po- 
liesterice cu 
ramificatii 
transversale 
Rășini epo- 
xidice 
Uleiuri si- 


cative mo- 
dificate 

Lacuri pe 
bazá de u- 
leiuri sica- 
"tive 


Fibre de sticlá 
Azbest 


'Tesáturá de sticlă si tu- 


Lacuri aleo- 


buri flexibile din sticlá | bitumi- 
impregnate noase, epo- 
Fibre de azbest impreg- | xidice, po- 
nate liuretanice 
si pe bazá de 
rágini alchi- 
dice modi- 
ficate cu u- 


lei 


Materiale plastice de for- | Rășini ter- 


mare cu umpluturá a- | morigide 

norganicá fenolformal- 
dehidice e- 

у poxidice, 
poliesterice 
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Lacuri oleo-bi- 
tuminoase si pe 
bază de газ 
sintetice modi- 
ficate cu ulei. 
Rágini polies- 

terice cu rami- 
ficatii transver- 
sale 

Rășini epoxidi- 
ce cu tempera- 
tura de inmu- 
lere suficient de 
mare ca sá nu 
curgá la tempe- 
ratura de lucru 


Ràsini fenolice 
Materiale men- 
Џопаје іп cla- 
sele de tempe- 
raturá superi- 
oare 


Tabelul 1.2 (continuare) 


9 | 2 | 8 | 4 
cu ramifica- 
tii transver- 
sale, fenol 
furfurolice 
Materiale stratificate pe | Idem 
bazá de fibre din sticlá 
si azbest 
Azbociment impregnat Bitum as- 
cu compusi organici care | faltat etc. , 
B nu curg la temperatura | cu trata- | 
130*C de 135?C ment termic 
ulterior 
Peliculá izolantá a con- Idem 
ductoarelor izolate cu e- 
mailuri pe bazá de poli- 
etilentereftalat 
Compounduri pe bazá de 
rágini sintetice termori- 
gide (epoxidice, polieste- 
rice, politrifluorcloreti- 
lenice) poliesterice nesa- 
turate cu ramificații 
transversale 
—- 4 = = 
Materiale pe bazá de micá | Rásini si la- | Ràsini si lacuri 
stratificate fără suport | curi alchi- alchidice, epo- 
sau pe suport anorganic| dice, epoxi- | xidice, polies- 
Izolatie din fibre de sti- | dice, poli- terice cu raini- 
clă si azbest pentru con- | esterice a- | ficații transver- 
ductoare vind o sta- | sale si poliure- 
Tesáturá din sticlá si tu- | bilitate ter- | tanice avind o 
F buri flexibile din sticlă | mică cores- | stabilitate ter- 
`155°б impregnatà punzátoare | micá corespun- 
Stratificate pe bazá de | clasei de i- | zátoare clasei 
sticlá si azbest Zolatie de izolație 
Materiale ре băză de | Ráginisilico-| Rágini silico- 
hîrtie de mică fără su- | organice organice 


port sau pe suport anor- 
ganic. 


11 


Materiale men- 
Џопаје іп cla- 
sele de tempe- 
raturá superi- 
oare 


Tabelul 1,2 (continuare) 


ө 1 | 2 | 8 | 4 


Materiale pe bazá de micá | Lacuri si Lacuri silico- 
stratificate fără suport | rășini silico- | organice cores- 
sau pe suport anorganic organice co- | punzătoare cla- 
Izolatie din fibre de sti- | respunzá- sei de tempera- 
clá pentru conductoare toare clasei | tură 

Тезаїига de sticlă și tu- | de tempe- 

buri flexibile din sticlă | ratură 


impregnate 
H Stratificate pe bază de 
180*C a | fibre de sticlá si azbest 


Materiale plastice de for- 
mare cu umpluturá anor- 
ganicá 

Elastomeri siliconici fárá 
suport sau pe suport a- 
norganic 

Azbest (fire, ţesături, hîr- 
tie) 

Azbociment impregnat 


Mică Nu зе folo- | Nu este necesar: 
Sticlă și materiale pe bază | sesc 
de fire de sticlă 
-Porţelan și ceramică e- " 
a | lectrotehnicá 
Cuart 
Azbociment neimpregnat 
Ardezie electrotehnicá 
C Micalex 


Mică stratificatá fără su- | Compuși a- 
port sau pe suport din | norganici 
țesătură de sticlă şi răşini si- 
Я liconice cu 
b stabilitate 
termicá su- 
perioará 
temperaturii 
de 225°C 
Politetratluoretilená — 
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rioarà cu unul de clasá inferioará duce la compromite- 
rea bunei functionári a aparatului, 


1.2. Conductoare 


Materialele conductoare sint folosite pentru сопјес- 
tionarea bobinelor, a legăturilor la borne si а bornelor 
propriu-zise. 


1.2.1. Conductoare folosite pentru confecţionarea - 
bobinelor 


Conductoarele uzuale au secțiunea circulară (rotun- 
dă). Pentru bobine de curenți mari se folosesc conduc- 
toare cu secţiune dreptunghiulară. 

Conductoarele sînt izolate cu bumbac, mătase, email 
sau fibre de sticlă. Uneori se folosesc și combinaţii, ca 
de exemplu: email si mătase, email şi bumbac etc. 

Conductoarele pot fi izolate într-un singur strat sau 
în mai multe straturi. 

Conductoarele izolate cu bumbac sau mătase cores- 
pund clasei de izolaţie A (105?C) în stare impregnată si 
clasei de izolație Y (90°С) în stare neimpregnată. 

În tabelul 1.3 sînt indicate dimensiunile normalizate 
ale conductoarelor rotunde izolate cu bumbac sau mă- 
tase. 


Tabelul 1.3 


D imensiuni normalizate ale conductoarelor eu secțiune rotundă 
Si izolaţie de bumbac sau mătase 


Diametrul 
d, B 2B 8B - 
mm 


0,138 


0,305 
0,315 
0,325 
0,335 
0,345 
0,355 
0,367 
0,377 
0,387 
0,397 
0,407 
0,437 
0,447 
0,457 
0,467 
0,477 
0,487 
0,497 
0,507 
0,517 
0,527 
0,549 
0,560 
0,579 
0,600 
0,609 
0,629 
0,679 
0,729 
0,779 
0,829 
0,882 
0,932 
0,982 
1,032 
1,082 


0,365 
0,375 
0,385 
0,395 
0,405 
0,415 
0,427 
0,437 
0,447 
0,457 
0,467 
0,537 
0,547 
0,557 
0,567 
0,577 
0,587 
0,597 
0,607 
0,617 
0,627 
0,649 
0,660 
0,679 
0,700 
0,709 
0,729 
0,779 
0,829 
0,879 
0,929 
0,982 
1,032 
1,082 
1,132 
1,182 


1,19 


1,24 
1,29 
1,34 


1,39 
1,44 
1,49 
1,54 


Tabelul 1.3 (continuare) 
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1,55 
1,60 
1,65 
1,70 


QI 


0,158 
0,169 
0,179 
0,189 
0,200 
0,210 
0,220 
0,230 
0,240 
0,255 
0,265 
0,275 
0,285 
0,295 
0,307 
0,317 
0,327 
0,337 
0,347 
0,357 
0,367 
0,377 
0,387 
0,397 
0,407 
5,417 
0,427 
0,437 
0,447 
0,469 
0,475 
0,499 
0,515 
0,529 
0,549 
0,599 
0,649 
0,699 
0,749 
0,802 
0,852 
0,905 
0,955 
1,005 
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În tabelul 1.4a sint indicate dimensiunile conductoa- 
relor de cupru dreptunghiulare, iar în tabelul 1.4b sint 
indicate dimensiunile izolatiei de bumbac pentru dife- 
rite conductoare cu secțiune dreptunghiulară. 

Conductoarele. izolate cu mătase sint folosite mai rar 
în construcția. aparatelor electrice. 

Conductoarele izolate cu email se fabrică în mai mul- 
te variante: 

— EM (poliamidic) — cu stabilitate termică conform 
clasei А (105°C) şi proprietăţi mecanice bune; ве exe- 
cută în gama de diametre 0,8...1,5 mm si izolaţie de 
grad 1 conform tabelelor.1.5a și 1.5 b; 

— EM (polivinilformal) — cu stabilitate termică 
105*C, din gama de diametre de la 0,06 la 3 mm, în două 
grade de izolaţie; 

— ES (poliuretanic) — cu stabilitate termică 105?C, 
în gama de diametre de la 0,06 la 3 mm; emailul se to- 
peşte la temperatura ciocanului de lipit astfel că se 
poate lipi fără îndepărtarea prealabilă а izolaţiei; se exe- 
cută în două grade de izolație; 

— ЕТ (tereftalic) — cu stabilitatea termică 155°C, in 
gama de diametre de la 0,06 la 3 mm, în două grade de 
izolație; 

— ETS  (poliesterimidic) — cu stabilitate termică 
155°C, in gama de diametre de la 0,06 la 3 mm, în două 
grade de izolaţie; 

— EMA şi ESA cu stabilitate termică 105*C, în gama 
de diametre 0,06 la 0,4 mm. 

Izolatia cuprinde un strat de bază din polivinilformal 
sau poliuretan şi un strat de suprafaţă din material ter- 
moplastic (termoaderent). La încălzirea conductoarelor, la 
o temperatură de 100°C, stratul de la suprafață termo- 
aderent se topește și asigură aderenţa spirelor una de 
cealaltă fără a mai fi nevoie de.o impregnare suplimen- 
tară. 

În tabelul 15a sînt indicate dimensiunile conduc- 
toarelor rotunde de cupru cu izolaţie de grad 1 (sim- 
plă) si de grad 2 (dublă), precum și ale conductoarelor 
cu strat termoaderent. Dimensiunile дїп acest tabel c9- 
respund normelor internaţionale. 
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2 — Bobinarea aparatelor eiectrice 


Tabelul 1.5 a 
Conduetoare rotunde de cupru emailate 


Diametrul exterior al conductorului emailat, în mm 


Abateri limită cu strat , 


Diametrul nomi- la diametrul fără strat termoaderent termoaderent 
nal al conducto- nominal al - PP E ZE НИ 
тыш, d conductorului Grad 2 Grad 1 | Grad 2 
mm mm 


min max max 


6 
0,085 | 0,086.| 0,093 


0,071 0,095 | 0,096 | 0,103 
0,080 0,105 | 0,106 | 0,113 
0,090 +0,03 0,117 | 0,118 | 0,125 
0,100 0,129 | 0,131 | 0,139 
0,112 0,143 | 0,145 | 0,154 
0,125 0,159 | 0,161 | 0,171 
0,140 0,176 | 0,178 | 0,188 
0,160 0,199 | 0,201 | 0,213 
0,180 0,222 | 0,225 | 0,238 
0,200 0,245 | 0,248 | 0,263 
0,224 0,272 | 0,275 | 0,291 
0,250 0,301 | 0,304 | 0,321 
0,280 0,004 0,334 | 0,838 | 0,357 
0,315 0,371 | 0,375 | 0,394 
0,355 0,414 | 0.418 | 0,437 
0,400 +0,005 0,462 | 0,468 | 0,486 
0,450 0,516 | 0,530 | 0,541 
0,500 0,569 | 0,573 | 0,594 
0,560 +0,006 0,632 | 0,636 | 0,657 
0,630 : 0,706 | 0,710 | 0,732 
0,710 0,007 0,790 | 0,795 | 0,818 
0,750 +0,008 0,832 | 0,837 | 0,860 
0,800 0,885 1 0,890 | 0,914 
0,850 0,009 0,937 | 0,942 | 0,966 
0,900 0,990 | 0,995 | 1,020 
0,950 250,010 1,041 | 1,047 | 1,071 
1,000 1,093 | 1,098 | 1,123 
1,060 0,011 1,155 | 1,160 | 1,185 
1,120 1,217 | 1,222 | 1,247 
1,180 0,012 1,279 | 1,284 | 1,309 
1,250 +0,013 1,351 | 1,356 | 1,382 
1,320 1,423 | 1,428 | 1,454 
1,400 ` +0,014 1,506 | 1,511 | 1,538 
1,500 4+0,015 1,608 | 1,613 | 1,640 
1,600 +0,016 1,711 | 1,717 | 1,745 
1,700 +0,017 1,813 | 1,819 | 1,847 


`Y Tabelul 1.5 a (continuare) 


1 | 2 8 4 | 5 | в | 7 | 8 
1,800 +0,018 1,832 | 1,888 | 1,870 | 1,916 | 1,922 | 1,950 
1,900 +0,019 1,932 | 1,990 | 1,972 | 2,018 | 2,024 | 2,052 
2,000 +0,020 2,032 | 2,092 | 2,074 | 2,120 | 2,126 | 2,154 
2,120 +0,021 2,154 | 2,214 | 2,195 | 2,243 — — 
2,240 i +0,022 2,274 | 2,336 | 2,316 | 2,366 — - 
2,360 :-0,024 2,393 | 2,459 | 2,436 | 2,488 - - 
2,500 + 00,025. 2,533 | 2,601 | 2,577 | 2,631 — — 
2,650 :-0,027 2,682 | 2,754 | 2,728 | 2,784 — - 
2,800 +0,028 2,831 | 2,907 | 2,878 | 2,938 — — 
3,000 +0,030 3,030 | 3,110 | 3,078 | 3,142 - - 


În tabelul 1.5 b sînt indicate dimensiunile vechi. care 
sînt tolerate a fi utilizate la fabricarea conductoarelor. 
Conductoarele dreptunghiulare izolate cu email se fa- 
brică acoperite cu lac PET (poliesteric), cu o stabilitate 
termică de .155*C și secţiuni pînă Ја 40 mm?. Dimensiu- 

nile acestor conductoare sînt indicate în tabelul 1.6. 
Tabelul 1.5 b 


Conductoare rotunde de eupru emailate. Dimensiuni 
(Diametre admise dar nerecomandate) 


Diametrul exterior al conductorului emailat 


mm 
Diametrul nomi- Арен limiti cu strat 
nal al conducto- nominal al fără strat termoaderent termoaderent 

rului, 4 |——— — — O YT R. n | |—. O MO 

mm conductorului Grad 1 Grad 2 Grad 1| Grad 2 

max max max 

1 6 7 8 
0,060 ' 0,082 = = 
0,070 0,093 = = 
0,085 0,111 = = 
0,120 0,152 == = 
0,130 0,164 - = 
0,150 0,188 | 0,189 | 0,200 
0,170 0,210 == = 
0,190 0,232 = == 
0,210 0,255 - = 
0,220 0,267 | 0,270 | 0,283 
0,230 оа | | — 
0,240 0,289 - = 
0,260 0,311 = — 
0,270 0,323 = = 
0,290 0,344 E == 
0,300 0,355 | 0,358 | 0,371 


2" 19 


Tabelui 1.5 b (continuare) 


5 


0,396 
0,406 
0,417 


110,427 


0,448 
0,461 
0,470 
0,481 
0,500 
0,510 
0,524 
0,566 
0,576 
0,596 
0,616 
0,628 
0,648 
0,668 
0,700 
0,790 
0,730 


0,751 


0,987 
1,111 
1,161 
1,212 


1,262 
1,364 


6 


0,353 | 0,377 
0,363 | 0,387 
0,376 | 0,398 
0,385 | 0,409 | 0,411. 0,432 


0,420 
0,430 
0,441 
0,451 
0,472 
0,483 
0,495 
0,503 
0,526 
0,536 
0,546 
0,592 
0,602 
0,622 
0,642 
0,654 
0,674 
0,696 
0,726 
0,746 
0,756 
0,778 
1,021 
1,143 
1,195 
1,248 
1,300 
1,402 


1,455 


1,556 
1,660 
1,762 
1,868 
1,967 
2,069 
2,223 
2,326 
2,428 
2,528 
2,734 
2,834 
3,038 


т 
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Tabelul 1.7 


` Conduetoare de cupru rotunde eu izolație din fire de sticlă 


Creşterea minimi la 


А diametru Diametrul maxim Masa aproximativă, 
pn 0—4, mm Dy; min kg/km 
al conducto- ипар ааа 

rului d tip tip tip tip tip tip 
mm 28 Е25 25 Е25 25 Е25 
0,90 0,15 0,19 1,14 1,20 6,34 6,47 
0,95 0,15 0,19 1,19 1,25 7,03 7,16 
1,00 0,15 0,205 1,24 1,32 7,74 7,92 
1,05 0,15 0,205 1,29 1,37 8,50 8,69 
1,10 0,15 0,205 1,34 1,42 9,28 . 9,48 
1,15 0,15 0,205 1,39 1,47 10,09 10,31 
1,20 0,15 0,205 1,44 1,52 10,99 11,21 
1,25 0,15 0,205 1,49 1,57 11,83 12,06 
1,30 0,15 0,205 1,54 1,62 12,76 13,00 
1,35 0,15 0,205 1,595 1,675 | 13,70 13,95 
1,40 0,15 0,205 1,645 1,725 14,73 14,99 
1,45 0,15 0,205 1,695 1,775 15,76 16,03 
1,50 0,15 . 0,205 1,745 1,825 16,79 17,07 
1,55 0,15 0,205 1,795 1,875 17,93 18,22 
1,60 0,15 0,205 1,845 1,925 19,06 19,36 
1,65 0,15 0,205 1,895 1,975 20,20 20,50 
1,70 0,15 0,205 1,95 2,03 21,43 21,74 
1,75 0,15 0,205 2,00 2,08 22,66 22,98 
1,80 0,15 0,21 2,05 2,14 23,89 24,26 
1,85 0,15 0,21 2,10 2,19 25,24 25,62 
1,90 0,15 0,21 | 2,15 2,24 26,58 26,97 
1,95 0,15 0,21 2,20 2,29 28,00 28,4 
2,00 0,15 0,22 2,25 2,35 29,43 29,89 
2,10 0,15 0,22 2,35 2,45 32,31 32,79 
2,20 0,15 0,22 2,45 - 2,55 35,37 35,88 
2,30 0,15 0,22 2,55 2,65 38,65 39,18 
2,40 0,15 0,22 2,655 2,755 42,02 42,57 
2,50 0,15 0,22 2,755 2,855 45,48 46,06 
2,60 0,15 0,22 2,855 2,955 49,16 49,76 
2,70 0,15 0,225 3,01 3,115 52,91 53,56 
2,80 0,15 0,225 8,11 3,215 56,8 57,47 
2,90 0,15 0.23 3,21 3,32 60,84 61,58 
3,00 0,15 0,23 3,315 3,425 65,02 55,78 
3,10 0,15 m 3,415 — 69,4 = 
3,20 0,15 = 3,515 — 73,86 = 
3,30 0,18 => 3,615 = 78,43 — 
3,40 0,18 — 3,715 = 83,2 — 
3,50 | 0,18 = 3,815 = 88,07 = 
3,60 0,18 = 3,915 = 93,15 = 
3,80 0,18 == 412 — 103,79 = 


Tabelul 1.7 (continuare) 


Cresterea minimá іп 


Dinei diametru Ponce mom Masa s 
" 1 I )—d, , š 
al conducto- 
rului tip ti ti ti ti ti 

m | | | Wo m | Ж | 
4,00 0,18 - 4,82 — 114,32 — 
4,20. 0,18 =. 4,525 — 125,94 = 
4,50 0,18 - 4,825 — 145,16 — 
4,80 0,18 — 5,13 — 164,37 — 
5,00 0,18 — 5,33 — 178,51 — 
5,20 0,18 — 5,54 — 192,63 — 
5,50 0,18 — 5,84 — 214,84 - 
5,80 - 0,18 - 6,14 - 239,06 - 
6,00 0,18 - 6,345 — 256,19 — 


Conductoarele rotunde izolate cu douá straturi de 
fire de sticlá de tip 2S au o stabilitate termicá de 155?C. 
Conductoarele de tip 2 SSc au o stabilitate termicá de 
180°C. Dimensiunile acestor conductoare sînt indicate іп 
tabelul 1.7. 

Conductoarele dreptunghiulare izolate cu două stra- 
turi de fibre de sticlă de tip P2S au o stabilitate termică 
de 155°C şi se fabrică în secţiuni pînă la 80 mm?. Con- 
ductoarele de tip P, SSi au o stabilitate termică de 
180°C. 

Dimensiunile conductoarelor dreptunghiulare izolate 
cu fire de sticlă sînt indicate în tabelul 1.8. 

Conductoarele de bobinaj se livrează bobinate. pe mo- 
soare sau în colaci (la secțiuni mari). 


1.2.2. Conductoare folosite pentru legături 
electrice 


Pentru legarea la borne a bobinelor confecționate din. 
conductoare subțiri (în general sub 0,6 ішіп diametru) 
sau pentru legarea la borne a bobinelor supuse la șocuri 
violente se folosesc conductoare de cupru foarte flexi- 
bile. Aceste conductoare pot fi neizolate si izolate cu 
policlorură de vinil PVC sau cauciuc siliconic. În tabelul 
1.9 sînt date dimensiunile conductoarelor foarte flexibile 
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DIMENSIUNILE: CONDUCTOARELOR .DREPTUNGHIULARE DE CUPRU 
IZOLATE CU DOUĂ ÍNFAÁSURARI DIN FIRE DE STICLĂ 


Tabelul 7. 8 
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Na ға: In conturul cu linia groasă este indicată grosimea maximă a izolatiei la conductoare prefilate izolate cu 2 тазигап din fire de sticlă P2 S 
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Tabelul 1.9 


Conduetoare electrice foarte ilexibile neizolate tip СИР 


i trul Rezistenta 
Secţiunea | Diametrul em Masa Curentul electrică 
nominală | nominal | al conduc-| informativă maxim. шаша 
al firelor torului admisibil а 
conductorului 
тїт? mm mm gím A Qjkm 


0,09 0,05 0,6 0,94 1,7 222 
0,18 0,05 0,8 1,88 3,2 110 
0,35 0,05 1,1 3,65 6 56,7 
0,5 0,05 1,3 5,20 8 39,4 
0,7 0,07 1,5 7,30 10 28,4 
1 0,07 1,8 10,40 13 19,4 
1,6 0,07 2,2 16,70 18 12,4 
2,5 0,07 2,7 26,10 24 8 
4 0,10 3,3 41,60 30 5,07 
6 0,10 4,2 62,60 38 3,29 
10 0,10 5,3 104,00 . 50 1,99 
16 0,10 6,7 167,00 70 1,25 
% 


neizolate de tip СЕ P, iar în tabelul 1.10 а sint date di- 
mensiunile conductoarelor flexibile izolate m PVC de tip 
VLPy. 

Conductoarele izolate cu PVC de tip Myff sint indi- 
cate in tabelul 1.10 b. Aceste conductoare se pot folosi 
piná la temperaturi de -Е70°С. Їп consecintá nu pot fi 
folosite la bobinele supuse operatiilor de impregnare. Їп 
plus nu pot fi folosite in conditii de temperaturá scá- 
zutá sub —10?C, deoarece existá riscul ca izolatia sá de- 
vină sfárimicioasá. 

Conductoarele cu izolatie din cauciuc siliconic de tip 
Fff sint indicate in tabelul 1.11. Aceste conductoare pot 
fi folosite piná la temperaturi de 180?C. 


1.2.3. Borne de racordare 


Bornele de racordare se confecţionează din cupru sau 
alamá de preferintá argintate. Fixarea bornelor de le- 
gáturá pe careasa bobinei se face prin capsare, nituire, 
lipire sau cu surub. 
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Tabelul 1.10 a 
Conducte flexibile eu izolaţie de PVC tip VLPY 


х Conducta TTA 

Sectiu- | Grosi- VLPY Destinatie 

nea mea | 

nomi- |; Jup—— 

nală а коюне рише рше 
conduc- tru u 

torului | 240190 [exterior | Masa Jexterior | Masa VLPY VLPYA 

d, kg/km ° kg/km 
mm? mm mm mm 


0,75 0,7 | 2,60 | 13,2 | 3,20 | 30,4 | Pentru co- Acecaşi des- 
nexiuni in tinaţie ca la 


1 0,7 | 2,80 | 15,6 | 3,40 | 32,2 | instalatii de conducta 

1,5 0,8 | 3,20 | 22,4 | 3,80 | 43,4 | lumină sem- VLPY 

2,5 0,8 | 3,90 | 38,6 4,50 | 59,5 | nalizare si atunci cind 

4 1,0 | 5,00 | 56,3 | 5,60 | 73,6 | pornire la se сеге о рго- 
autovehicule | tectie localá 
(1. tens.) impotriva 


În instalaţii | perturbatii- 
de comandà ]or radio- 
si actionàri electrice 
sau auto- 

matizári 

precum si 

in inst. e- 

Jectr. inte- 

rioare mo- 

bile pt. ten- 

siuni de uti- 

lizare pînă 

la 660 V 


Tabelul 1.10 b 
Conduetoare de cupru cu izolație de PVC tip Му 


Construcția 

Grosi Dia Culoarea 
Secti- А Dia» | Rezis- | mea | -metrul PY 
unea | Numă- | БІЗ | metrul| tenta | улаша | exterior Masa dee 
nomi- Ti reia conduc- | electr. & 'al con- |informativă pentu 
пай | aefire | "и torului Іа 20°С lizolației| duetei generală 

cupru 

mm? mm mm Qjkm mm kg/km 


0,75 19 0,23 | 1,22 |24,70| 0,8 2,8 15,30 galben 
1.00 19 0,26 | 1,40 |18,50| 0,8 3,0 17,70 verde 
1,50 19 0,32 | 1,65 | 12,70| 0,8 3,3 24,00 roșu 
2,50 35 0,30 | 2,25 7,60 | 0,9 4,1 42,90 negru 
4,00 49 0,32 | 2,97 | 4,71 1,0 5,0 57,70 maron 
6,00 49 0,40 | 3,69 3,14| 1,0 5,7 82,70 alb 

10,00 84 0,40 | 4,92 1,821 1,2 7,3 137,90 galben. 
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Tabelul 1.11 


Conducte de conexiuni eu izolaţie de cauciac silieonie 


Diametrul exterior al 


Secţiunea nominală painea төлей а мош. eonduetei constructie 
a conductei e cauciuc silieonic minim: cupru-silicon 
mm: mm 


0,75 0,60 2,50 
1,00 0,60 2,70 
1,50 0,85 3,30 
2,50 1,00 4,10 
4,00 1,00 5,00 
6,00 1,20 6,00 
10,00 1,45 7,70 


Legarea conductoarelor bobinei la borne se face prin 
lipire, cu aliaj de lipit pe bazá de cositor, direct sau fo- 
losind conductoare flexibile. 


In cazul aparatelor cu socuri si vibrații puternice 
(contactoare mari, electromagneti), conductoarele de 
legáturá se fixeazá mecanic pentru a evita solicitarea li- 
piturilor. 


1.3. Materiale electroizolante aplicate intre straturi 


D 


1.3.1. Hirtia 


Hirtia folosită pentru izolátia între straturile bobine- 
lor trebuie sà аіра urmátoarele caracteristici: grosime re- 
dusă, rigiditate dielectrică cît mai mare, absorbţie mare 
a lacurilor де impregnare. Rolul hîrtiei este de а impie- 
dica căderea firelor de ре straturile superioare peste 
cele de la fundul bobinei, precum şi de a îmbunătăţi ca- 
litatea bobinajului permitind aşezarea spirelor una lîngă 
cealaltă. 


Hîrtia folosită este de două tipuri: hîrtie, pergaminată 
tip A (STAS 2629-69) şi hîrtie pelur (STAS 1346-69). 

Hîrtia pergaminată se fabrică în coli sau suluri con- 
“form tabelului 1.12. 
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Tabelul 1.12 
Hirtie pergaminată tip А 


Маза specificá Dimensiuni 
Mog de Abateri 
fabricaţie тікі Formate Làtimi 
t gim? imită пе Ai | Abateri limită 
о 


Coli 650 x 960 La lungime si 
lățime +4 mm 
31,5 +5 = 

Suluri 650 La lájime 


960 +3 mm 


Қ Tabelul 1.13 
Hirtie pelur 


Masá specificá Dimensiuni 
Lštimea sulului 
Valoare nominală Abateri limită ў 
gim? % Valoare nominală | Abateri limită 
mm . % 
31,5 +5 400 +0,5% fără а de- 
păși 4 mm 


Hirtia pelur se livrează numai în suluri avînd dimen- 
siunile din tabelul 1.13. 
Face parte din clasa de izolaţie A (STAS 6247-60). 


1.3.2. Cartonul electroizolant (pregpanul) 


Prespanul este un material asemănător cartonului.a- 
vind proprietáti dielectrice foarte bune. Dimensiunile in 
care se livreazá sint indicate in tabelul 1.14. 

Se fabrică în trei calităţi conform STAS 1746-68: 

— tip C indicat pentru izolatii de crestáturá; 

— tip M indicat pentru repere stantfate; 

— lip T indicat pentru transformatoare. 

Rigiditatea dielectricá а prespanului este indicată іп 
tabelul 1.15. 

In domeniul aparatelor electrice se foloseste fie ca 
material izolant peste stratul exterior al bobinei fie ca 
material pentru confecţionat carcase de bobine. 
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Tabelul 1.14 
Carton eleetroizolant (prespan) 


с Grosimi Formate Masa specificá 
Tip | mm+5% тата +0,5% gím? 
G 0,25 706 x 1000 337,5 
0,5 675,0 
M 0,25 700 x 1000 337,5 
0,5 675,0 
0,8 700 x 1000 923,0: 
T 1 1160,0 
1,5 800 x 1000 1'740,0 
2 2320,0 


Dezavantajul acestui material constă în faptul că ab- 
soarbe umiditatea din atmosferă fiind higroscopic. Pen- 
tru a îmbunătăţi calităţile dielectrice, el se impregneazá 
împreună cu bobina în lacuri sau rásini de impregnare, 
Face parte din clasa de izolație A (STAS 6247-60). 


Tabelul 1.15 


Rigiditatea dielectrică а prespanului 


În ulei 
i š Grosimi 
Тїр mm Neindoit îndoit 
kV/mm kV/mm kV/mm 
c 0,25 11 _ 
0,50 12 - 
M 0,25 10 - 
0,50 11 = 
0,8 12 88 
T 1 12 31 
1,50 9 18 
2 9 17 


1.3.3. Тезйїитї 1йсийе 


Tesáturile lácuite din mătase vegetală MNL-1 sau na- 
turalà MWL-1 se folosesc la izolarea exterioarà a bobi- 
nelor. ` 
Fiind transparente, sub stratul de țesătură lácuitá se 
poate introduce o etichetá pe care se marcheazá caracte- 
risticile bobinei: tensiunea de alimentare, frecvenţa re- 
felei, numărul de spire al bobinei, diametrul sirmei, ti- 
pul izolatiei ete.. 

Tesáturile se fabricá sub formá de sul cu látimea de 
900... 1000 mm sau benzi cu dimensiunile conform ta- 
belului 1.16. 

Tensiunea de strápungere а ţesăturilor lácuite este 
indicatá in tabelul 1.17. 

Fac parte din clasa de izolație А (105°C conform 
STAS 6247-60). 


Tabelul 1.16 


Tesáturi lăcuite 


Grosimea 


'Tolerante 


ee Lungi- 
Р Nomi- admisibile Lățimea benzii mea 
Simbol | паја benzii 
т mm ^, m 
mm Medii | puncte 


separate 


0,10 |-£0,015| +0,02 


MNL-1 


0,15 |2-0,02 |4-0,03 


0,15 |+0,02 |+0,0з3| 10 | 15 | 20 | 25 | зо | 50 


+0,5| +1 | +1,5 | +=+5 | -2 | 0,5 
SVL-1 


0,24 |--0,03 |--0,05 
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Tabelul 1.17 
Tensiunea de străpungere а tesáfurilor lăcuite 


'Tensiunea de strápungere, kV 


După ce au fost supuse 24 ore După uscare 18 ore 
Grosi- | Ia temperatura de 20 5°С si umiditate la торага 
Tipul mea relativá de 65+5% după Minis 
fesáturilor nomi- = 
i al 2 5 
ілі nus Înainte de indoire Dupá indoire 
Ín În puncte 
În În puncte În În puncte | medie diferite 
medie diferite medie diferite 
1,7 
MNL-1 
2,4 
0,7 
0,9 
MVL-1 
1,1 
1,3 


1.3.4. Banda izolatoare cu strat adeziv (scoci) 


Banda izolatoare cu strat adeziv poate fi executată 
din policlorură de vinil sau acetat de celuloză. Pe una 
din fete se aplică un strat adeziv care se usucă foarte 
greu. Banda poate fi transparentă sau colorată şi poate 
ii imprimată cu diferite caracteristici ale bobinei (ten- 
siune, frecvenţă etc). Ea se livrează în role de diferite 
lățimi între 5 şi 50 mm. 

Prezintă avantajul că aderă uşor la bobinaj şi are o 
rezistență de izolaţie foarte ridicată. Se folosește atît la 
izolarea straturilor în interiorul bobinei, cît şi la acope- 
rirea ultimului strat. 

Dimensiunile benzii si rezistenţa la străpungere sînt 
date în tabelul 1.18. ` 
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Benzi 


H Grosi- 
Grosi- mea 
Materialul | Тір mea. totală кеш айе: Norma | Fortš ade- Întindere 
d " CMC oliei |; Ж zivului zivă la rupere 
s paza ша | "80 | wp мъ | VPE | мо лав % 


Clasa calorică Y. Domeniu de` 


PVC-dur 2010 0,04 0,07 Rășină - 7,0 20— 50 
sintetică 


Clasa calorică Y. Domeniu de 


Polipropi- 5010 0,015 | 0,045 | Rășină _ 8,5 50—100 
lená 0,025 0,060 sinteticá 
5011 0,25 0,060 Cauciuc _ 4,5 ' 50—100. 
sintetie 


Clasa calorică Y. Domeniu de 


Polietilenă | 2610 0,120 | 0,160 | Бата 0340 8 400 
de mare sintetică | partea 1 

presiune K 20 
Polietilenă 2611 0,120 0,160 Răşină 0340 3 400 
de mare sintetică | partea 1 

presiune X 20 


Clasa calorică E. Domenlu de 


Acetobuti- | 3010 | 0,045 | 0,075 | Вата 0840 100  . 20— 80 
rat sintetică | partea 1 
'Triafol BN Р К 30 
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Tabelul 1.18 
adezive 
Rezis- 
tenta 
Rezist. Та, | 15 strš- Felul stra- Lung. 
rupere ипе шш Сшоате rolei Proprietšti si exemple de folosire 
N/mm? кеге та 
КУ 
mm 
8 9 10 11 12 13 
temperatură pînă la 80°С 
1 
90--120 60 pe о parte | 'Transpa- 66 x. 
rent Bandă izolatoare si pt. reparaţii 
. aux., execuţie incoloră, transp., 
acoperită cu colorant la cerere, 
poate ti imprimată 
90—120 60 | pe ambele | Transpa- 83 Са bandá de protectie in bii galva- 
părţi rent пісе, ca înveliș pt. baterii, se 
` contractá 


temperatură piná la 90°C 


120—180 200 pe o parte | 'Transpa= 


rent 


— T in 


120—180 200 | ре o parte| Transpa- 


rent 


66 Izolatie miez si intre straturi — са 
bobiná releu si conduct. ` 


tehnica frecvențelor înalte 

66 CMC 5011 este o bandă rezistentä 
ła electrolitul de la bobinajul 
intern al condensatorului 


temperatură pínà la 95°C 


200 — 250 200 pe o parte | Transpa- i 


rent 


сео = 25% £= — ыдыс; 
ы 
Š 
© 
| 
M 
л 
© 
š 
g 
о 
о т” 
= 
ы 
la] 
2 
o 
5 
Ф 
45 
[a] 
Е 


66 Bandá izolatoare aderentš si foarte 
ductilă, constantă chiar la umidi- 
tate mare și în mediu corosiv 

Poate fi folosită în mod universal 
în instalaţii electrice și execuţia 

66 cablurilor 
Š Constantá buná si їп domeniul tem- 

peraturilor scăzute 


temperatură pînă. la 120°C 


130 pe o parte| transpa- 


| 70—90 
ñ rent violet. 


66 Pentru izolarea bobinelor şi а mie- 
zurilor, izolaţie între straturi, li- 
pirea spirei de Inceput si sfîrşit, 
izolarea derivatelor şi punct. de 
lipire, izol. exterioară a ultimului 
strat dacă necesită imprimarea da- 
telor pe partea stratului adeziv 
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о 1 2 8 4 5 6 7 
8011 0,045 | 0,075 | Rășină 0840 10,0 20-30 
sinteticá | partea 1 ` 
K 30 
Triacetat 3020 0,040 | 0,070 | Rășină 0340 10,0 20—80 
- sintetică partea 1 
K 30 
Tesáturü 8510 | 0,155 | 0,20 Rășină 0340 5,0 15 
din mátase $ sintetică | partea 3 
cu acetat W 20 
Hirtie cre- | 6410 | 0,180 | 0,170 | Cauciuc 0340 8,0 24 
ponată im- sintetic partea 3 
pregnată Wu 
N 
Clasă calorică B. Domenlu! de 
Poliester 1010 | 0,025 | 0,060 | Ršsinš 0340 6,6 80— 140 
Mylar 0,050 0,085 sintetică partea 1 
0,100 0,135 K 50 
1011 0,025 | 0,060 | Rășină 0340 6,6 80-140 
0,050 | 0,085 sinteticá | partea 1 
0,100 0,185 K 50 
1012 0,025 0,060 Rásinà 0340 8,5- B0 —140 
0,050 | 0,085 Sintelicá | partea 1 
0,100 0,135 K 50 
АНЫ Лола БИРДЕН БЕТТІ ТЕТЕ у 
1018 0,025 0,090 sintetică 0340 6,6 B0—140 
0,050 0,110 partea 1 
0,100 0,160 K 50 


Tabelul 1.18 (continuare) 


в | ə | 1 n | 12 | 13 


70-90 180 pe o parte | galben 66 Pentru lipirea finală а ínfásurárii 
condensat. Rezist. mică la solvenţi 


70-90 150 ре о parte | transpa- 66 Proprietăţi si utilizări ca mai sus, 
rent dar rezistenţă la străpungere mă- 

rită 
29 — 383 14 pe o parte| alb negru 66 Bandă adcrentá, rezistenţă la lacuri 


de impregnare, indicată în special 
pt. izolarea stratului exterior al 
bobinelor, netezeşte prin aderentà 
și anumite neregularități ale bobi- 
najului, poate fi imprimată 


22—25 18 | Pe o parte 66 | În construcţia de mașini electrice 
se foloseşte pt. bandaje de fixare, 
fiind f. flexibilă Se folosește ca 
bandă de închidere pt. elemente 
constructive. Poate fi solicitată pt. 
perioade scurte pînă la 180°C 


temperatură рта 1а 130°C 


100 — 200 160 pe o parte| transpa- 66 
rent 


Cu benzile adezive pe bază de poli-. 
ester se acoperă un domeniu larg 
100— 200 160 pe o parte| galben 66 al izolării electrice din clasa calorică 
B. Benzile poliesterice au printre 
altele, aplicabilitate în următoarele 
domenii: 
În construcţia condensatoarelor, 
pentru lipirea stratului interior 


100-2600 160 | pe o parte] transpa- 66 si а stratului exterior la conden- 
rent satoarele cu rășini de turnare 
100-200 160 ре ambele | Lranspa- 33 
părţi rent 


3 — Bobinarea aparatelor electrice 44 


1014 


1015 


1016 


1017 


1019 


1020 


0,025 
0,050 
0,100 


0,060 


4 


Cauciuc 
sintetic 


Cauciuc 


Ráginá 


Termo- 
plast cu 
turnare 
la сма 
la 105°C 


Termo- 
plast еп 
turnare la 
la cald 

la 105°C 


Duroplast 
cu turnare 
la cald 

la 160°C 


xan 


Polysilo- 
xan 


Răşină 
sintetică 
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5 6 7 
:0840 6,8 80—140 
partea 3 
W 50 
0340 6,8 80—140 
рагіса 8 š 
W 50 
0340 5,0 80—140 
partea 8 
W 50 
0340 5,0 80—140 
partea 3 
W 50 

_ Ín func- 80 —140 
tie de 
utilizare 
— ÀJ 
_ în funcţie B0—140 
de utili- 
zare 
- іп funcţie 80--140 
de utili- 
zare 
= în funcţie 80 — 140 
de utili- d 
zare 
0340 4,8 80-140 
partea 8 
K 50 
0340 4,8 80—140 
partea 3 
K 50 
0340 4,7 80-140 
partea 2 
W 50 


Tabelul 1.18 (continuare) 
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в | ə| æ n | 12 | 
100—200 160 ре o parte| galben 66: 
100-200 160 pe ambele | galben 38 

părți 
100—200 160 pe o parte 
galben 66 
100 — 200 160 pe ambele 88 
párti 
100 —200 160 pe o parte 66 
100—200 160 ре ambele 83 
părți 
100.—200 160 pe о parte| transpa- 66 
rent 
100—200 160 pe ambele | transpa- 83 
părți rent 
100 — 200 160 ре o parte | transpa- 66 
rent 
100 —200 160 pe ambele | transpa- 33 
părţi rent 
100 — 200 160 pe o parte| galben 66 
3% 
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În construcția motoarelor са izolație 
între faze sia capetelor bobinelor, 
întărirea marginilor izolafiei іп 
crestături, precum și izolarea cres- 
tăturilor în general 

În construcția, bobinelor și transfor- 
matoarelor, ca izolaţie a miezului, 
straturilor si pentru izolarea exte- 
rioară, pentru lipirea intrărilor si 
ieșirilor. Pentru izolarea miezulu 
şi pentru izolarea între straturi, 
banda poate fi livrată cu crestături 
marginale 4 

Grosimile diferite ale foliilor permit 
obţinerea oricărei rezistenţe de izo- 
laţie: se va avea însă în vedere 
că lu o rază mică a bobinei este 
preferabil a alege o grosime cît mai 
redusă, deoarece există pericolul 
de desfacere a izolafiei, din cauza 
rigiditátii proprii _ 

O mare varietate a straturilor ade- 
zive, cu cele rezistente la căldură, 
cu întărire Ја cald, cu turnare 
la cald, adeziv siliconic, ne dau 
posibilitatea de a obţine, chiar 
în condiţii dezavantajoase, o lipire 
optimă 

La lipituri parafinate, ceruite sau 
асорегМе cu alte materiale care 
nu prezintă айегел|А, este prefe- 
rabilà utilizarea unui adeziv pe 
bază de cauciuc, în loc de adeziv 
pe bază де гйҙіпі sintetice. În 
acest fel se elimină deteriorarea 
inscripţiei š 

Tipul CMC 1040 este rezistent la 
hidrocarburi cu fluor gi poate fi 
supus fără greutăți la decaparea 
cu ultrasunete. La o primă aplicare 
a benzilor adezive poliesterice CMC 
este avantajos de a se testa mai 
multe tipuri, deoarece din cauza 
multitudinii de conductoare din 
cupru, lacuri de impregnare, rásini 
de picurare, tipul cel mai avantajos 
(indicat) nu se poate stabili decit 
prin încercări 

Proprietăţile benzii 1045 sînt acor- 
date pentru solicitările speciale la 
care sînt supuse straturile protec- 
toare din băile galvanice 

Adezivul nu lasă urme după desprin- 
dere, nici pe suprafeţele cele mai 
neomogene 


Poliester cu 
strat bure- 
tos de 
celuloză 


Poliester cu 
strat bure- 
tos de 
poliester 


1025 


1040 


0,036 


0,070 


Rășină 
sintetică 


sintetică 


1045 


| 1610 


0,025 


0,080 


0,105 


Răşină 


sintetică 


Rășină 
sintetică 


Cauciuc 
sintetic 


Rășină 
sintetică 
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0340 4,0 
partea 3 
W 50 
0340 55 
partea 3 
W 50 
0340 5,5 
partea 3 
W. 50 
0340 3,5 
partea 3 
W.50 
0340 7,5 
artea 8 
50 
0340 7,5 
partea 8 
W 50 
= 5,5 
=> 5,5 
_ 5,5 
_ 5,5 


80--140 


80-140 


80--140 


80-140 


80-140 


80-140 


80-140 


80-140 


80-140 


80-140 


Tabelul 1.18 (continuare) 


8 9 10 11 | 13 
100 — 200 160 pe o parte| galben 66 
100 — 200 160 pe o parte | galben 66 
100 —200 160 pe ambele | galben 83 
părti 

100—200 160 pe o parte| roșu 66 
100 — 200 160 | pe o parte | galben 66 
100-200 160 pe ambele | galben 33 
párti А 

100—200 160 pe о parte | lăptos 66 Indicat mai ales pentru izolarea 

opac locurilor cositorite, gratie efectului 

` de pernă si pentru izolarea între 

faze, ргетеп па o tendinţă scăzută 

` la rupere 
Ca strat exterior la bobine, construc- 
100—2 a Р tie: adeziv m. strat burctos de 
0:2200 160 pe o parte миоз 86 celuloză — folie din poliester 
pac 

60—80 160 pe o parte | alb 66 Strat exterior pentru bobine, mai 

ales la bobina neuniformă. Efect 

de amortizare. lzolare între faze. 

Construcţie: Adeziv—strat buretos 

de poliester — folie din poliester 
Tendinţă scăzută la rupere mai ales 
60—80 160 | pe o parte| alb 66 іп direcție transversală 
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Clasa calorică B. Domeniul de 


Folie poli- | 1111 0,023 | 0,050 | Răşină 0340 5,5 50 
estericá eu 0,080 | 0,060 sinteticá | partea 3 
contracție 


“Folie poli- | 4010 | 0,020 | 0,050 5,5 30-40 
carbonat 0,080 | 0,060 1 
cù con- 0,040 0,070 
tracție 0,060 0,090 
MAKRO- ||| a 
FOL KG | 4011 | 0,020 | 0,050 5,5 30-40 
0,030 0,060 1 
0,040 0,070 
0,060 0,000 
Folie poli- 4510 0,030 0,060 База 0340 7,0 50—60 
carbonat sintetică artea 1 
cu con- K 40 
tracție |= 
MAKRO- | 4511 | 0,080 | 0,060 | Răşină 0340 7,0 50-60 
FOL G sintetică | partea 1 
| E 40 
Poilcarbo- 4210 0,030 | 0,060 | Rășină 034a |^ $5 100 —120 
nat | sintetică artea 1 
MAKRO- K 40 
FOL N 
Ta 
Fluorură de | 6010 0,025 0,060 Rășină _ 4,5 100 —200 
polivinil 0;050 0,085 sinteticá 
TEDIAR 
Strat bure- | 8010 0,140 0,180 Cauciuc — 5,5 40—70 
tos din sintetie - 
poliester 
Clasă calorică F. Domeniul de 
Polihidan- 6210 0,020 0,050 Rășină - 5,5 2>100 
toin 0,040 0,070 sintetică 
RESIS- 
TOFOL 
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Tabelul 1.18 (continuare) 


J в | e w | || 13 


temperatură pinš la 130°C 
XM 


Izolatie rezistentă Та solvenți pentru 
' ` ` Invelisul exterior al condensatoa- 
200 —280 160 pe o parte| transpa- 66 relor electrolitice 
rent 830 Prin contracția suprafeţelor la tem- 
peraturá, se obține concomitent şi 
o izolare a părților frontale 


rent 830 Invelis exterior la condensatoar 
electrolitice š 
Prin contracția suprafeţelor la tem- 
—— yp bon. — — F -— petua ве obtine concomitent si 
E o izolare а părților frontale 
220—280 180 | ре о parte| colorat 66 | La un diametru mie al piesei se re- 
880 comandă folii cu grosimea de 20 pm 
180—140 180 ре о parte transpa- `|. 66 
rent 330 
Utilizare ca mai sus, mulaj mai bun, 
130 —140 130 pe o parte | colorat 66 rezistenţă mecanică puţin scăzută 
330 
80—90 170 pe o prate| transpa- 66 Bandá aderentá, ca strat exterior 
rent I al bobinelor; la grosimi mai mari 
(la cerere) са izolant al plăcilor 
conductoare (sistem cu module) 
60—130 130 ре o prate| transpa- 66 Bandà deosebit de plasticá si ade- 
xent rentă indicată pentru izolarea cape- 
| alb telor de bobinaj. Rezistentă la 
temperaturi pînă la 170°C ре pe- 
rioade scurte, pentru stratul exte- 
rior al bobinelor unde se obține 
printr-o mulare bună, о izolare 
curată și la marginea carcasei 
20 — 50 - ре o parte | alb 66 Pentru fixarea ultimelor straturi 


ale bobinei 
Impregnabilitate bună 


temperatură pînă la 155°C 


P100 200 pe o parte| transpa- 66 Bandă rezistentă la hidroliză, gro- 
rent sime mică ` 

Chiar la grosime mică, izolant bun 
între faze; se folosește la izolarea 
capetelor bobinelor, ca bandaj pen- 
tru conductoarele de Cu, ca strat 
protector іп galvanotehnică си în- 
depărtare fără reziduuri; poate fi 
solicitat pe perioade scurte pînă 
la 250°C 
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о | ı 


| a 


3 5 6 7 
Hirtie poli- | 6510 0,050 0,090 Cauciuc _ 9,0 LR 70 
amidicá 0,080 | 0.120 sintetic QR 60 
ХОМЕХ 0,130 | 0,170 
0,180 0,220 
| 0,250 0,290 к 2 0 4) 
6511 0,050 0,130 Cauciuc - 9,0 LR 70 
0,080 0,160 sintetic QR 60 
0,130 0,210 
0,180 0,260 
Hirtie poli- | 6610 0,080 0,120 | Cauciuc - 90 2 
amidicá 0,180 | 0,170 sintetie 
NOMEX 
cu mică 
Tesáturá B410 0,090 | 0,130 | Răşină 0340 5,0 11 
de sticlá sintclicá | partea 3 
W 60 
B415 0,090 | 0,130 |Polysiloxan | 0340 4,5 11 
раг!еа 8 
W 60 
Clasš caloricá Н: Domeniu de 
Poliamid 7010 0,025 | 0,060 | Răşină - 4,5 70-90 
КАРТОМ 0,050 | 0,090 sinteticá 
0,075 0,115 
0,100 0,140 
7011 0,025 0,060 Polysiloxan = 4,5 70-90 
0,050 0,090 
0,075 | 0,115 
0,100 | 0,140 
7510 0,120 0,160 Poiysiloxan - 4,5 200-600 
Teflon 
PTFE 
Teflon 
PTFE 
cu țesătură | ah 
de sticlă 
7610 0,120 0,160 Polysi == 4,5 10 
loxan 


Tabelul 1.18 (continuare) 


s | 9] w n |z | 13 


este in combinatie cu adezivi spe- 
ciali, o izolație exeeptionali, care 
poate fi prelucratá rational si cu 
benzi late in construcţia mașinilor 
electrice, mai ales la motoare de 
82 traetiune; аге un coeficient de um- 
plere bun 
Ca bandă lată este utilizată cu succes 
ca izolație pentru barele rotoarelor, 
ca bandă îngustă se folosește cu 
izolație între faze și la construlia 
transformatoarelor 


LR 80 18—20 | pe ambcle | chamois 
QR 40 părți 


. 
66 Domeniu de utilizare ca СМС 6510 
rezistenL la efectul Corona іп ma- 
sini de joasă tensiune 


50 31 : pe o partc | gri 


150 2 pe o parte| alb 66 Bandă rezistentă la rupere si tem- 


peratură; impregnabilitate bună 
pentru motoare electrice de trac- 
опе, motoare si translormatoare 

66 Bandaj rezistent la temperaturi ri- 
dicate 


Ly 80 18—20 | pe o parte| chamois 66 Nomex este un material de clasă H; 
150 2 pe о parte | alb 


temperatură pînă 13 180°C 


180 280 pe о parte | gri 66 
transpa- 
rent Bandă izolatoare pentru solicilári la 
temperaturi foarte ridicate, in cou- 
strucția motoarelor de tranctiune 
pentru solicitări excepţionale, în 
construcţia generatoarelor, în avia- 
fie şi cosmonauticá 
180 280 pe o parte | gri 66 Se foloseşte în locuri care pretind 
transpa- de la izolație rezerve de tempera- 
rent tură foarte ridicată (importante) 
~ Rezistă pe perioade scurte la 275 С 


15-30 20—40 | pe o parte | gri-maro 66 


Pentru solicitări mari la temperaturi; 
mulaj bun; rezistenţă bună la 
agenti chimiei 

Rezistă pe perioade scurte la 260°C 


140 20—30 | pe o parte | gri-maro 66 
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Pentru derulare se folosesc dispozitive ca cel prezentat 
in fig. 1.1. 

Tot din grupa fesáturilor lácuite fac parte si ţesătu- 
rile din fibre poliesterice lácuite. Acestea prezintá avan- 
tajul cá fac parte din clasa de izolație E (120°C). 

Tipul TTP se livreazá ín suluri cu látimea de circa 
900 mm sau іп benzi drepte cu látimi de 10, 15, 25 si 30 mm, 
iar grosimi de 0,10; 0,15; si 0,20 mm. 


Fig. 1.1. Dispozitiv de derulat bandă adezivă (scoci): 
1 — carcasă; 2 — suport rolă; 3 — rulou; 4 — cuţit. 
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1.3.5. Banda izolatoare de bumbac (jaconet) 


Banda izolatoare de bumbac se foloseste 1а izolarea 
si rigidizarea spirelor, atit la bobinele realizate рө car- 
casá, cit si la cele fárá carcasá. 

Dimensiunile in care se fabricá sint indicate in tabe- 
lul 1.19. 


Tabelul 1.19 


Bandá izolatoare de bambae 


_ Caracteristica Valoarea 
Látime, mm 20--1 
Grosime, mm 0,12 4-0,01 
Masa g/100 m 192--9,60 


Banda izolatoare de bumbac neimpregnatá poartă, 
conform STAS 1205-67, denumirea de bandá 15-20. Face 
parte (după impregnare) din clasa de izolaţie A (105°C). 


1.3.6. Țesături izolante de sticlă 


Benzile din țesătură де sticlă lăcuite cu lacuri orga- 
nice se fabrică sub indicativul SLO si corespund clasei 
B (130°C), în grosimi si lățimi conform tabelului 1.20. 

Tensiunea de străpungere a acestor benzi corespunde 
valorilor indicate în tabelul 1.21. 


Tabelu 1.20 


Bandă din țesătură de sticlă lăcuită tip SLO 


Grosimea Lăţimea 


Abateri limitată 


inală Abateri 

| Nominală Medii Hiie Nominal limită 
mm 

0,10 +0,04 15 +1,0 

0,15 +0,03 20 +1,5 

0,20 25 +1,5 

0,25 +0,05 30 +2,0 
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Tesáturile de tipul SRSi sint lácuite cu ràsini silico- . 
nice si corespunde clasei de izolație H (180°C). Se livrea- 
1000 mm látime, avind grosimile 


zà іп suluri de 500... 


indicate in tabelul 1.22. 


Tabelul 1.21 


Bandá dim țesătură de stielá lăcuită 


tip SLO 


Tensiunea de strápungere 


Grosimea 
mm 


0,10 
0,15 
0,20 
0,25 


Medie 
kV/mm 


Minimá 
kV/mm 


Tabe lul 1.2 


Tesáturi de sticlă impregnate eu siliconi 


'Toleranţe admise la grosime, mm 


Grosimea nominală 
хаза Medii În puncte separate 


Tipul SCSI 0,10 
0,15 


0,20 . 


Tipul SRSI 0,12 
| 0,15 
0,20 


+0,02 
+0,03 
+0,03 


+0,03 
+0,03 


+0,03 


+0,03 
+0,04 
+0,05 


+0,04 
+0,04 
+0,05 


Tesáturile de tipul SCS I sint lácuite cu cauciuc sili- 
conic si corespund clasei de izolație H (180°C). Se livrea- 
ză în suluri de 1000 mm lățime, avînd grosimile indicate 
în tabelul 1.22. Ambele țesături se pot livra si sub for- 
mă de benzi cu lățimea minimă de 10 mm. 

"Rigiditatea dielectricá a acestor ţesături este indicată 


în tabelul 1.23. 


Tesáturile de tipul 463 sînt lácuite cu lacuri orga- 
nice si corespund clasei de izolație Е (155?C). Se livrează 
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în suluri cu lăţimea de 1000 mm sau în benzi cu lăţimea 
minimă 10 mm, avînd grosimea de 0,10; 0,15 sau 
0,20 mm (tabelele 1.24; 1.25; 1.26). 


Tabelul 1.23 


Rigiditatea dieleetricá a tesáturilor impregnate cu silieoni 


Rigiditatea dielectrică medie, în kV/mm 


Grosimea nominală 
mm 


Tipul Stare 


inițială 


La 
130°C 


După 
îndoire 


După 24 ore 
în apă 


0,12 


0,15 30 EV 25 10 
0,20 20 14 15 9 
SCSi 0,10 20 20 18 8 
0,15 23 23 20 9 
0,20 16 15 13 10 
Tabelul 1.24 Tabelul 1.25 
Grosimea fesáturii de sticlă - Lăţimea tesáturii de stielă láeuità 
lăcuită tip 463 tip 463 
ice Tolerante admise, mm Lăţimea, mm | Tolerante admise, mm 
0,10 +0,03 15 +1,0 
0,15 +0,03 20 +1,5 
0,20 +0,03 25 +1,5 
0,25 +0,03 30 +2,0 


Datorită faptului că nu sînt atacate de mucegaiuri 
Sau insecte, fesáturile de sticlă izolate cu siliconi pot fi 
folosite la confecţionarea bobinelor ce urmează а func- 
fiona în ţări cu climat tropical umed TH (tropicus hu- 
midus). 

De asemenea fesáturile de sticlă din clasele de izola- 
tie F sau H pot fi utilizate pentru confecționarea bobi- 
nelor ce urmează a funcţiona în {агі си temperatură 
ambiantă ridicată, avînd un climat tropical uscat TA 
(tropicus aridus). 


47 


Tabelul 1.26 


Tensiunea de străpungere а [евйїпгїї de stielá lăcuită tip 463 


Grosimea, mm 0,10 0,15 0,20 0,25 

Tensiunea de strápungere medie, minimá, 
kV 
— după condiţionare a înaintea indoirii 4 5 6 7 
— după condiționare а după іпдоіге, la 

180°С 2 2,5 3 3,5 
— după condiționare b 2 3 3,5 4,5 
— după condiţionare с 3,5 4,5 5 6 


1.3.7. Micanite flexibile 


Micanita flexibilă tip 749 (S1MSi) este realizată din 
foite de micá lipite cu liant siliconic pe un suport de te- 
sătură de sticlă si tip 750 (S2MSi) — ре două suporturi 
de ţesături de sticlă. Ambele tipuri fac parte din clasa 
de izolaţie H (180°C) si se execută în coli cu dimensiu- 
nile 850х550 mm. 

Micanita tip 749 se execută în grosimi de 0,10 si 
0,13 mm. Micanita tip 750 se execută în grosimile indi- 


cate în tabelul 1.27. 
Tabelul 1.27 
Micaunită flexibilă tip 750 


'Toleranţe faţă de 


Micanită 2 “pria: Masa 
Grosimea grosimea aM Dimensiu- specifică 
nominală |°” r | айе colilor aproxima- 

Denurnirea | Denumirea mm Medii Separat mm. 5 tivă 
nouă veche mm în puncte gim? 
750 S2MSi 0,20 AE s 330 
0,25 | +005 | 4042 | 50 х550 | 460 

0,30 #50 mm | 510 

0,40 +0,08 +0,15 600 

0,50 750 


` Tensiunile de strápungere ale micanitei tip 750 sint 
indicate іп tabelul 1.28. 


Tabelul 1.28 


Tensiunea de strápungere a micanitei flexibile tip 750 


'Tensiunea de străpungere, kV 


Тірі |. Grosimea nominală | 
исап uid Medie 3 Separat іп puncte 
0,2 3,0 2,0 
0,25 3,8 2,5 
750 0,30 4,4 3,0 
0,40 5,6 4,0 
0,50 7,0 5,5 


Tot pentru izolatia іпіге straturi se executá benzi de 
micanitá flexibilă tip 735 (HIMG), tip 738 (T1MG), tip 
737 (HTMG), tip 746 (SIMG) si tip 747 (52МС) realizate 
din mică lipită cu lac poliesteric pe diferiţi suporţi con- 
form tabelului 1.29. Tot în acest tabel sînt cuprinse și 


: Tabelul 1.29 
Tipurile de fabricaţie ale micabandei 


D i т 4 Liantul Mica Clasa 

tipului Felul suportului folosit folosită de izolalie 
735 (H1MG) | 1 fatá hirtie 
736 (T1MG) | 1 faţă mătase naturală B (130%С) 
737 (НТМС) | 1 față hirtie si 

1 față mătase naturală Lac 
poliesteric ¿ 
^ Mică 

716 (51М6) | 1 față țesătură sticlă muscovit F (155°C) 
747 (S2MG) | 2 fețe țesătură sticlă 
749 (S1MSi) | 1 față țesătură sticlă Lac H (180°C) 


750 (S2MSi) | 2 fete țesătură sticlă siliconic 
Semnificațiile literelor tipurilor de micanită: 


М — mică muscovit; С — lac poliesteric; S — țesătură sticlă; Si — lac si- 
liconic; H — hîrtie; T — mătase naturală. 
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micabenzile de tip 749 si 750 realizate din шісі lipitá 
cu lac siliconic pe suport de țesătură de sticlă. În func- 
tie de liant si de suport sint indicate si clasele de izo- 
latie. 

Dimensiunile micabenzilor fabricate sint indicate ín 
tabelul 1.30. 

Rigiditatea dielectricá a diferitelor tipuri de mica- 
bandá este indicatá in tabelul 1.31. 


Tabelul 1.30 


Mieabandă. Dimensiuni 


Abateri limită la grosime, mm 


қ Grosimea — i Lăţimea 
Tipul n D 
micabandei nominală Medii În puncte oler M Too 
t separate 
HMG . 10401 
TMG 1341 
S1MG 0,10 +0,03 +0,07 2041 
S1MSi 25+2 
STMG max. 100 aoa 
S2MG 0,13 +0,04 +0,06 8512 
S2MSi 
TMG 0,07 +0,05 +0,07 45--2 
—0,02 — 0,03 


Tabelul 1.31 


Rigiditatea dielectrică a micanitelor 


i i Rigiditatea dielectricá 
Tipul de micabandă medie, 1ninimá, kV/mm 


HMG 20 
TMG 20 
HTMG ` 16 
S1MG 18 
S1MSi 18 
S2MG 16 
S2MSi 16 


50 


1.4. Materiale electroizolante pentru 
“confecţionarea carcaselor 


1.4.1. Materiale izolante termorigide 


Se livreazá sub formá de pulbere sau granule. Pen- 
tru à cápáta forma carcasei de bobiná se introduc in 
matrițe încălzite la temperatura de 140...160?C. Ma- 
tritele se monteazá pe prese hidraulice. 

Sub actiunea presiunii si temperaturii materialul de- 
vine la început víscos si umple golurile matritei luînd 
forma carcasei de bobiná. Їп continuare, dupá un anu- 
mit timp, materialul policondenseazá suferind o trans- 
formare chimică. În acest'moment, piesa are forma de- 
finitivă si poate fi scoasă din matritá. După policonden- 
sare, forma obţinută nu mai poate fi modificată prin 
presare sau încălzire ulterioară. 

Materialele termorigide uzuale sînt: 

— materiale realizate ре baza răşinilor formaldelhi- 
dice — bachelite; 

— materiale realizate pe baza rásinilor melaminofor- 
maldehidice-melaminá; 

— materiale realizate pe baza  ráginilor poliesterice 
in poliester; 

— materiale realizate pe baza rásinilor ureoformal- 
dehidice. 

Materialele indicate mai sus s? executá cu diferite 
umpluturi care modificá temperatura limitá de utilizare. 

Bachelita se realizeazá cu umpluturá din: 

— făină de lemn, ce poartă denumirea de bachelită 
normală si аге rezistenţa termică Martens de 120°C 
(STAS 7136-65); 

— făină minerală, ce poartă denumirea bachelită cu 
vicamit şi are rezistența termică Martens de 140?C; 


— fibre de azbest, ce poartă denumirea bachelită cu 
azbest si are rezistenţa termică Martens de 160°C; 


.— fibre textile, ce poartă denumirea fenocard şi are 
rezistența Martens 140?C; 


— petice textile, ce poartă denumirea supraplast si 
are rezistenţa Martens 125*C. 
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Melamina se realizeazá cu umpluturi din: 

— fibre scurte de celulozá, ce poartá denumirea me- 
lonitá si are rezistenţa Martens 139°C; 

— fulgi de azbest, ce poartá denumirea demilan si 
are rezistenta Martens 140?C. 

Poliesterul se realizează cu umplutură din fişii de 
pinzá de sticlă, ce poartă denumirea poliester. cu sticlă 
și are rezistenţa Martens 125°C. 

Ureoformaldehida cu umplutură de fibre scurte de 
celuloză poartă denumirea de aminoplast si аге rezis- 
tenta Martens de 110°C. 

Umplutura din diferite materiale conferă proprietăți 
diferite pieselor executate. Astfel, umplutura anorganică 
(ceramică, nisip, fulgi de azbest, țesătură de sticlă) ri- 
dică temperatura de utilizare a carcaselor bobinelor. 

Umplutura din țesătură textilă organică sau anorga- 
nică (sticlă), precum şi umplutura din fulgi de azbest 
ridică rezistenţa mecanică a carcaselor bobinelor, făcîn- 
du-le mai rezistente la șocuri și vibrații. 

Materialele termorigide sînt colorate în diferite cu- 
lori pentru a asigura un aspect corespunzător carcaselor 
bobinelor. 

Carcasele din materiale termorigide prezintă deza- 
vantajul că după presare trebuie înlăturate bavurile 
(materialul suplimentar) rămase din presare. Debavura- 
rea se face, fie manual cu pila, fie prin mijloace meca- 


Fig. 1.2. Carcase 
din masă termo- 
rigidă. 


nizate: polizor, freză, maşina de găurit, presă, împroșcare 
cu alice. din coji de nucă, improscare cu granule de masă 
plastică etc. 

Carcasele trebuie debavurate atent, altminteri mu- 
chiile tăioase produc tăierea izolatiei sau chiar reteza- 
rea conductoarelor. 

În fig. 1.2. sînt arătate diferite carcase realizate din 
materiale termorigide. 
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1.4.2. Materiale termoplaste 


Materialele termoplaste se livreazá sub formá de 
granule si se preseazá ín matrite la temperaturá de circa 
140°... 240°С. 

Spre deosebire de carcasele din materiale termorigi- 
de, carcasele din materiale termoplaste, dupá ргеваге, 
pot fi modificate sub influenţa temperaturii și presiunii. 

Carcasele din materiale termoplaste au rezistența la 
temperatură în general mai scăzută decît cele din mate- 
riale termorigide. А 

Materialele termoplaste folosite sint: 

— poliesterul, rezistența la temperatură (Vicat) fiind 
de 60°С; | 

— poliesterul rezistent la soc, rezistența la tempera- 
tură (Vicat) fiind de 80°С; 


— poliamida 6 (relon) — rezistenţa la temperatură, 
80°С; 

— poliamidă 6-6 (Nylon) -- rezistenta la tempera- 
tură, 100*C; 

— policarbonatul (Lexan) — rezistenţa la tempera- 
tură, 140*C; 


-- acetatul de celulozà (Celidor) — rezistenta la tem- 
peraturá, 120°C. 

Si carcasele din materiale termoplaste trebuie deba- 
vurate. 

Datorită elasticitátii materialelor termoplaste deba- 
vurarea se face mult mai dificil folosindu-se metode ma- 
nuale de tăiere (cu foarfeca sau cuțitul). In fig. 1.3. sînt 
prezentate cíteva carcase din masá plasticá. 


1.4.3. Materiale stratificate 


Materiale stratificate folosite la confectionarea car- 
caselor sint indicate mai jos. 

Нїтйа stratificată presată în plăci, cunoscută sub de- 
numirea де straticel, se fabrică, conform prevederilor 
STAS 7144-70, în plăci dreptunghiulare cu dimensiunile 
1 400 (+50)X 850 (4-50) sau 1 900 (+50) х 1 400 (+50) mm. 

Se fabrică în mai multe tipuri de la HS1, la HS7, 
“toate incadrindu-se în clasa de izolație E (120°C). Tipurile 
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in mase termoplaste 


Carcase d 


3 


1 


i 


F 


cele mai utilizate sint HS4 pentru climat tropical, HS6 
pentru mediu umed si HS7 pentru climat normal. 
Grosimile uzuale sint indicate in tabelul 1.32. 


Tabelul 1.32 
Grosimile plăcilor din hîrtie stratifieatà 


Grosimea Tipul ` Abateri `Masa specifică 
nominalá b V limitá aproximativà 
mm HS4 HS6 tmm kg/m 


0,4 - - 0,04 0,540 
0,5 + + 0,07 0,675 
0,6 + + 0,08 0,810 
0,8 + + 0,10 1,080 
1,0 + + 0,11 1,350 
1,5 + + 0,14 2,020 
2,0 + + 0,17 2,700 
2,5 + $ 0,20 3,370 
3,0 + + 0,20 4,050 
4,0 + + 0,25 5,400 
5,0 + + 0,30 6,750 
Grosimea Tipul Abateri Masa specifică 
nominală Tr rw s limitá aproximativă 
mm HS4 HS7 +mm kg/m 
6,0 + + 0,35 8,100 
10,0 + + 0,50 13,500 
8,0 + + 0,40 10,800 
12,0 + + 0,50 16,200 
14,0 + + 0,60 18,900 
15,0 + + 0,60 20,300 
16,0 + + 0,60 21,600 
20,0 - + 0,70 27,000 
25,0 — + 0,80 33,800 
30,0 == + 1,00 40,500 


Observaţii: 1. Semnul + (plus) se referă Ja dimensiuni care se fabrică 
în mod curent, iar semnul — (minus), la cele care nu sc fabrică în mod 
curent. 


2. Masa plăcilor este calculată la o densitate de 1,35 g/cm? și este 
dată cu titlu informativ. 
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Straticelul se fabricá si in cilindri tip 620, cu dia- 
metre normalizate conform tabelului 1.33. 

Lungimile normalizate de livrare sint indicate in ta- 
belul 1.34. 

Tesáturi de bumbac impregnate (ST) fabricate. con- 
form STAS 8579-70, sub denumirea de stratitex in cate- 
goriile ST,, ST, ST, (bare). Fac parte din clasa de izo- 
laţie E (120°C). 


Й 


Tabelul 1.33 


Cilindrii stralicel 620 Diametre normalizate 


Й 


r i Grosimea peretelui, mm 
Diametrul interior P ! 


wls[ssls| +| s| 6] *]| s 


Abateri limiti la grosimea peretilor 


Nomi- | Abateri +0,5 
na limită —0,2 
nim 


Masa speficificá, kg/m 


6 0,041 | 0,059 | 0,078 | 0,099 | 0,147 | 0,202 | 0,265 | 0,334 | 0,412 
7 0,047 | 0,066 | 0,037 | 0,110 | 0,162 | 0,220 | 0,287 | 0,260 | 0,441 
8 0,052 | 0,073 | 0,096 | 0,121 | 0,176 | 0,239 | 0,308 | 0,386 | 0,470 
9 0,058 | 0,081 | 0,106 | 0,132 | 0,191 | 0,257 | 0,331 | 0,412 | 0,500 
10 +0,4 0,063 | 0,088 | 0,115 | 0,143 | 0,206 | 0,276 | 0,353 | 0,437 | 0,529 
11 0,069 | 0,095 | 0,124 | 0,154 | 0,220 | 9,294 | 0,375 | 0,463 | 0,559 
12 0,074 | 0,103 | 0,133 | 0,165 | 0,235 | 0,312 | 0,397 | 0,489 | 0,588 
13 0,080 | 0,109 | 0,142 | 0,176 | 0,250 | 0,819 | 0,419 | 0,515 | 0,617 
14 0,087 | 0,118 | 0,152 | 0,187 | 0,265 | 0,349 | 0,441 | 0,540 | 0,647 
15 0,091 | 0,125 | 0,161 | 0,198 | 0,279 | 0,867 | 0,468 | 0,566 | 0,676 
16 0,096 | 0,132 | 0,170 | 0,209 | 0,294 | 0,386 | 0,485 | 0,592 | 0,706 
18 0,107 | 0,147 | 0,188 | 0,231 | 0,828 | 0,423 | 0,529 | 0,648 | 0,764 
20 0,118 | 0,162 | 0,207 | 0,252 | 0,353 | 0,459 | 0,573 | 0,695 | 0,822 
22 0,129 | 0,176 | 0,225 | 0,276 | 0,382 | 0,496 | 0,617 | 0,746 | 0,882 
24 0,141 | 0,191 | 0,243 | 0,298 | 0,412 | 0,533 | 0,662 | 0,798 | 0,941 
25 0,146 | 0,198 | 0,253 | 0,309 | 0,426 | 0,551 | 0,684 | 0,823 | 0,970 
26 0,152 | 0,206 | 0,262 | 0,320 | 0,441 | 0,570 | 0,706 | 0,849 | 1,000 
28 0,162 | 0,220 | 0,280 | 0,342 | 0,470 | 0,606 | 0,750 | 0,900 | 1,058 
30 0,174 | 0,235 | 0,299 | 0,364 | 0,500 | 0,643 | 0,794 | 0,952 | 1,117 
35 0,201 | 0,272 | 0,344 | 0,419 | 0,573 | 0,785 | 0,904 | 1,081 | 1,264 
40 +0,5 0,228 | 0,309 | 0,402 | 0,474 | 0,647 | 0,827 | 1,014 | 1,209 | 1,411 
45 0,257 | 0,345 | 0,436 | 0,529 | 0,723 | 0,919 | 1,125 | 1,338 | 1,558 
50 0,283 | 0,383 | 0,482 | 0,584 | 0,794 | 1,011 | 1,235 | 1,466 | 1,705 
55 0,811 | 0,419 | 0,528 | 0,640 | 0,867 | 1,103 | 1,845 | 1,595 | 1,852 
60 0,339 | 0,456 | 0,574 | 0,605 | 0,940 | 1,195 | 1,455 | 1,724 | 2,000 
70 0,894 | 0,529 | 0,666 | 0,805 | 1,088 | 1,378 | 1,676 | 1,981 | 2,293 
80 0,449 | 0,603 | 0,758 | 0,915 | 1,235 | 1,562 | 1,897 | 2,238 | 2,588 
85 0,476 | 0,699 | 0,804 | 0,270 | 1,308 | 1,654 | 2,006 | 2,367 | 2,785 
90 0,504 | 0,676 | 0,850 | 1,025 | 1,882 | 1,746 | 2,117 | 2,496 | 2,882. 


1,240 | 1,670 | 2,108 | 2,551 | 3,004 | 3,464 


Se execută în plăci cu dimensiunile (1350--50)х 
(850--50) sau (1 9003-50) x (1 3504-50). 
Tabelnl 1.34 


Lungimi de livrare a cilindrilor de 
straticel 


Diametrul Lungimea Abateri 
interior normalizatá limită 
d 
- mm mm mm 

6...10 400 ... 450 +4,0 
10... 30 800 ... 900 +5,0 
800 ... 900 +5,0 

30...110 К 
1300 ... 1400 +7,0 


Grosimile nominalizate sînt indicate în tabelul 1.35. 

Tesáturi din sticlă stratificate presate fabricate sub 
denumirea de sticlostratitex. Se execută sub formă de 
plăci, de mai multe calități: 

— tip S 670 corespunzînd clasei de izolație B (130°C), 
sint impregnate cu ràsini fenolformaldehidică; 

— tip S 677 corespunzînd clasei de izolație B (130°C), 
sînt impregnate cu rășină melaminoformaldehidicá; 

— tip S 673 corespunzind clasei de izolaţie F (155?C), 
sint impregnate cu rășină epoxidicá. 

Dimensiunile normalizate ale plăcilor din sticlostra- 
{Цех sint de 500х500 mm, grosimile normalizate fiind 
indicate în tabelul 1.36. 

Sticlostratitexul se mai livrează si sub formă de ci- 
lindri rulati cu dimensiunile indicate în tabelul 1.37; 
cilindrii se fabrică numai de tipul S 673. Grosimea minimă 
a peretelui cilindrului este de 2 mm. În cazul că se 
doreşte prelucrarea ulterioară prin așchiere, adaosul mi- 


nim de prelucrare este de 2 mm pe rază (4 mm pe dia- 
metru). 
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Tabelul 1.35 


Pláei din tesáturá de bumbae impregnate ST1 si ST2 


Grosimea 
"M Masa specifică 
Nominalá Abateri limită (informativ) 
mm: kg[m? 


— = 
1 1,35 
1,5 +0,15 +0,15 2/02 
2 2,70 
2,5 +0,20 +0,20 3,37 
3 4,05 
4 +0,35 . +0,30 5,40 
5 6,75 
E . +0,50 +0,40 81 
8 | 0,70 +0,70 | 10,8 
10 +0,90 +0,85 13,5. 
12 16,2 
14 +1,10 +1,00 18.9 
16 +1,30 | +1,20 21,6 
20 : 27: 
ЈЕ +1,80 +1,60 35,8 
30 +2,00 ` +1,90 40,5 ` 
50 2,40 22,30 67,5 
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Tabelul 1.36 


Plăci de stielostratitex 


Grosimea 
nominalá 
mm 0,5 | 0,7 | 0,8 1,0 1,5 | 2,0 | 2,5 3,0 4,0 5,0: 
Abateri 
admise 
+mm 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5 
Grosimea 
nominală Р 
mm 6,0| 8,0] 10,0 | 12,0 | 14,0 | 16,0 | 18,0! 20,0 | 25,0 
Abateri 
admise 
+тт 0,6 18,0] 1,0 1,2 1,4 2,0 2,5 
Tabelul 1.37 
Sticiostratitex cilindru 
Diametrul interior "Tolerante Diametrul interior "Tolerante 
dimensiunea admise la dimensiunea, admise la 
nominală diametrul nominală diametrul 
mm interior mm interior 
mm mm 
10 24 
11 25 
12 ЖЕТІ 26 
13 | f 28 
14 30 
15 35 
40 +0,5 
45 
16 50 
18 60 
20 70. 
22 +0,5 80 


Lungimea minimă а cilindrului livrat este de 850 mm. 
іп fig. 1.4, d este indicat un exemplu de carcasá de 
bobiná realizatá din materiale stratificate presate. 
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Fig. L4. Carcasă din materiale stratificate: | 
а — perete lateral; b — miezul central 1; c — miezul central II; 


d 


Fig. 1.4. Carcasà din materiale stratificate: 
d — vedere de ansamblu. 


Piesele din care sint fácute carcasele cuprind: 

— pereţii laterali (2 buc. — fig. 1.4, a); 

— miezul central executat din patru bucăţi, care sînt 
egale două cite două — fig. 1.4, b si 1.4, c. 

Asamblarea se face prin înclemare, piesele fiind ar- 
cuitoare. 

Pentru a asigura distanțele de străpungere si contur- 
паге, miezul central se îmbracă în țesături lácuite din 
mătase naturală sau vegetală, scoci, micabandă etc. 


1.5. Materiale auxiliare 


1.5.1. Aliaje de lipit 


Pentru bobine se folosesc aliajele de lipit-plumb — 
staniu (cositor) în diferite compoziţii ca: LP 40 (40%, sta- 
niu, restul plumb); LP 50 (500 staniu +500/ plumb); 
LP 60 (600/, staniu, restul plumb). 
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Aceste aliaje prezintá avantajul cá se topesc la o 
temperaturá relativá scázutá cuprinsá intre 190°C pentru 
aliajul LP 60 si 2109С pentru aliajul LP 40. 

Адегепђа lor Ја sirma де cupru din саге sint fàcute 
bobinele este foarte buná si permite o reducere impor- 
tantá a rezistentei la contact. 

Trebuie menţionat cá legătura cu aceste aliaje are o 
rezistenţă mecanică redusă și este necesar să se asigure 
în mod separat fixarea mecanică a conductelor prin îm- 
pletire, îndoire etc. Solicitarea mecanică a lipiturii duce 
la ruperea stratului de aliaj si deci la desfacerea legă- 
turii electrice. | 

Aliajul se prezintá sub formà de Бага sau sirmà. Une- 
ori sirma se realizeazà sub formá де teavà si are sub- 
stanța decapantá іп interior, purtind denumirea de tub 
din aliaj de lipit (fludor). 

In tabelul 1.38 sint indicate dimensiunile curente ale 
aliajelor de plumb si staniu executate sub formá de sir- 


má sau tub. 
Tabelul 1.38 


Materialul Diametrul exterior, mm 


Sirmá din aliaj de lipit 1 
Lp 40 1,5 


` Tub din aliaj de lipit Lp 50 
tip E 


Aune 


1.5.2. Substanțe decapante 


Conductoarele de cupru se oxidează sub influența 
oxigenului din atmosferă. Oxidul de cupru este rău con- 
ducător de electricitate şi nu permite executarea unor 
lipituri corespunzătoare. 
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In scopul curátirii suprafetelor се trebuie lipite se 
folosesc mijloace mecanice са de exemplu: pila, cuțitul, 
hîrtia de етегі (șmirghel) şi mijloace chimice denumite 
substanţe decapante. Ca mijloace chimice se cunosc clo- 
rura de amoniu (ţipirig), colofoniul (sacîz) si pastă deca- 
pantă DS1. 

Folosirea clorurei de amoniu trebuie evitată, deoarece 
urmele de substanţă chimică rămasă pe conductor produc 
corodarea acestuia şi după terminarea operaţiei de lipire. 
În acest fel, după un anumit timp, conductorul se poate 
reteza chiar fără a fi solicitat mecanic. 

Materialul cel mai bun rămîne colofoniul, deoarece 
acesta este activ numai la temperatura ciocanului de 
lipit. După lipire resturile де colofoniu rămîn pasive si 
nu atacă conductorul. Uneori colofoniul se folosește în 
amestec sub formă de pastă decapantá 051. 

Pasta decapantá DS1 are compoziţia următoare: 


— alcool etilic 224+ 2%; 
— colofoniu 60-2; 
— acid stearic 184 20/0. 


Uneori colofoniul sau pasta decapantá se introduce 
chiar in tubul de aliaj de lipit. 


1.5.3. Lacuri de impregnare si turnare 


ПасигПе de impregnare nu trebuie sà atace izolatia 
conductorului. Ele trebuie sá fie suficient de fluide pen- 
iru a pátrunde intre spire piná la carcasa bobinei. De 
asemenea, trebuie să se întărească rapid pentru a nu 
crea zone neuscate in interiorul bobinei. 

Unele bobine sint executate din sirmá groasá si sint 
supuse la șocuri mecanice şi termice. Aceste bobine cu 
o construcţie specială (fig. 1.5), care permite turnarea 
unor rásini peste bobinaj. 

Ca material de impregnare se folosesc următoarele 
lacuri: | 

Lac C41 megru oleobituminos destinat impregnárii 
bobinelor din conductor izolat cu bumbac sau mătase, 
cáre nu lucreazá in ulei. Temperatura maximá de utili- 
zare conform clasei A (105*C). Are o bună rezistenţă la 
umiditate si acizi diluati. Se usucá in cuptor. 
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ае bobinà 


Carcasá 
construitá special pentru um- 
plerea cu rășină de turnare 


Fig. 1.5. 


Lac C42 negru oleobitumi- 


nos similar cu lacul C 41, avînd | 


o uscare mai rapidá decit acesta. 
Lac C43 negru oleobitumi- 

пов destinat ca lac de ultimá 

impregnare peste lacul C 42. 

Lac C51 galben brun oleo- 
gliptalic destinat impregnárii 
bobinelor care nu . lucrează іп 
ulei, согеврипде: clasei de izo- 
latie E (120*C). 

Lacuri de impregnare epo- 
zidice de tip Araldit МҮ-745. 
Pentru impregnare se amestecá 
cu întăritor HY 9095, flexibili- 
zator DY-040 şi accelerator 
DY-061. Acest lac corespunde 
clasei de izolaţie F (155°C). 

Ca materiale de turnare se 
folosesc urmátoarele lacuri: 

Rásini | epoxidicá Dinox 
110 E. Pentru turnare se ames- 
tecá cu intáritor (anhidridá fta- 
licá) si cu praf de portelan. 
Această rásiná . de turnare co- 
respunde  clasei de  izolatie 
E (12090). ` 

Răsină epoxidică Araldit F 
(CY 205). Pentru turnare se 
amestecă cu întăritor HY 905, 
accelerator DY-061 şi flexibili- 
zator DY-040 şi praf de porte- 
lan. Corespunde clasei de izo- 
latie F (155°C). 


1.5.4. Materiale electroizolante 
pentru legături la bobine 


Pentru izolarea legăturilor 
flexibile (realizate cu conductor 
litat) la bornele aparatelor elec- 
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Tabelul 1.39 a 


Tub izolant PVC 


` 4;0 5,0 


12 


8,0 9,0 10 11 


2,5 3,0 


1 1,5 2 
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2a 
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ә 
Е 
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E 
a 


interior 


2-0,6 


0,450 


Мотіпа! 
Ара егі 


Grosimea 
peretelui 
g 
mm 


+0,20 


+0,10- 


limită 


Diametrul interior. 
dl 


Tabelul 1.29 b 


Tub linoxinie (Varnis) 


Grosimea 
Nominal | Abateri pem lui 
mm limită 
1 - 
1,5 | 
2 
2,5 1,0 
Б] . 
3,5 +0,4 
4 
4,5 
5 
6 
7 
8 
9 1,2 
19 +0,7 
11 
12 


Observaţii: 1. Lungimea de livrare 
este 1180119 mm. 

2. Tensiunea de străpungere în aer 
la temperatura de 20-Е2°С, umiditate 
relativă de 65--5%, este de 5 kV. 


trice ве folosesc tuburi 


izolante din PVC. Aces- 
te tuburi se execută în 


colaci de 50 m lungime, 
avînd -diferite culori. 
Diametrul interior şi 
grosimea peretelui tu- 
bului sînt indicate în 
tabelul 1.39 a. 

Materialul corespun- 
de clasei de izolație A 
(105°C). 

Tuburile din PVC 
nu pot fi folosite la bo- 
binele supuse operații- 
lor de impregnare. 

Tuburile linoxinice 
(varniş) sînt indicate în 
tabelul 1.39 b. 


2. Tehnologia executárii bobinelor 


2.1. Masini utilizate la confectionarea bobinelor 


Pentru confectionarea bobinelor se pot folosi masini 
de bobinat manuale sau cu motor de antrenare. Masinile 
cu motor pot fi semiautomate sau automate. Masinile sint 
executate pentru a realiza una sau mai multe bobine si- 
multan. 


2.1.1. Masini manuale 


Maşinile: ае bobinat manuale se folosesc la executa- 
rea bobinelor de serie micá, in atelierele de reparatii ale 
întreprinderilor. Ele pot fi improvizate din maşini de 
găurit manuale sau -pot avea о construcție specială 
(fig. 2.1.). 

Aceste mașini pot avea una sau două viteze de lucru 
şi permit realizarea diferitelor bobine în bune condiţii. 
Uneori sint dotate cu un numărător de spire, care per- 
mite înregistrarea numărului de spire aplicat pe bobină. 
Desi permit executarea unei varietăți mari de tipuri de 
bobine, ele.au o productivitate redusă. 

De asemenea calitatea bobinării depinde foarte mult 
de indeminarea bobinatorului, deplasarea laterală а con- 
ductorului făcîndu-se cu mina. Se pot folosi pentru con- 
ductoare cu diametre de la 0,1 la 3 mm. 
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2.1.2. Masini semiautomate 


Masinile semiautomate cuprind o mare gamá de va- 
riante, fiind cel mai mult folosite in industria electro- 
tehnicá. | 

` Masini semiautomate simple. Sint masini de precizie 
permitind realizarea de bobine mici si mijlocii pentru 
aparate electrice si transformatoare. 


Maşina este compusă din următoarele elemente prin- 
cipale (fig. 2.2.): | 


т 


Fig. 2.2. Maşină semiautomată de bobinat. 


— un ambreiaj multidisc si friná care asigură o por- 
nire lină si progresivă, permitind realizarea unui bobi- 
naj curat si uniform, uzura acestui element este mini- 
mă, chiar în cazul executării a numeroase inversări a 
sensului de mers; 
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— cutie de viteze cu гой dintate cu levier, care per- 
mite selectarea a sase game pentru viteza de avans si 
trei sau sase game pentru viteza de bobinare; 

— variator continuu cu frecare pentru deplasarea 
(avansul) elementului de ghidaj al conductorului cuprin- 
zind un disc de otel cálit si cu rolá functione] in baie 
de ulei; 

— suport de fontá cu suprafefele de fucrit prelucrate 
si surub mamá de precizie, care asigurá deplasarea cáru- 
ciorului ce ghidează conductorul; 

— cuplaj mecanic asigurind inversarea automată, 
foarte precisă, a mișcării de avans a căruciorului de ghi- 
daj al conductorului; 

— reglaj simplu бі foarte precis al látimii de bobi- 
nare realizat prin limitatoare de inversare cu surub mi- 
crometric. 

— păpușă mobila cu ring montat pe un rulment cu 
role; 

— sisteme de reglaj a fortei de intindere a . conduc- 
torului, în timpul bobinării. 

Masina are următoarele caracteristici (maşina 06A 
Micafil): 


Diametrul conductorului ce poate fi bobinat este cu- 
prins între 0,05 si 3,2 mm pe varianta normală si 0,1 la 
6 mm pentru varianta specialá. 

Cele sase viteze asigurá un avans continuu al firului 
intre: 0,05 la 0,15 mm; 0,13 la 0,36. mm; 0,15 la 0,42 mm; 
0,4 la 1,1 mm; 0,45 la 1,3 mm; 1,2 la 3,2 mm. 

Treptele de viteză de bobinare pentru construcţia cu 
trei trepte sint: 2520 rot/min, 840 rot/min si 280 rot/min 
sau in cazul altei variante: 1440 rot/min; 480 rot/min si 
160 rot/min. 

La constructia cu sase trepte, treptele de vitezá sint 
suma treptelor de vitezá ale celor douá variante cu trei 
trepte arátate mai sus. 

Maşina poate fi antrenată atit cu motor de curent al- 
ternativ trifazat de 0,8 kW, 220/380 V, 50 Hz la 
1500 rot/min, cît si cu motor de curent continuu de 
0,8 kW, 3000 rot/min; alimentat prin redresor de la o 
retea monofazatá de 220 V, 50 Hz. 
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Motorul de curent continuu asigurá variatia continuá 
a vitezei de rotatie a masinii, comanda vitezei fácindu-se 
cu ajutorul unei pedale. 

Masina are un numárátor mecanic de spire cu cinci 
cifre, care permite oprirea automatá a masinii la atin- 
Berea numárului de spire inregistrat in masiná. 

Elementele de intindere a conductorului pot fi de ti- 
pul eu mosorul asezat orizontal (fig. 2.3) sau vertical 
(fig. 2.4). 


Fig. 2.3. Dispozitive de intin- 

dere cu mosorul, pe care se 

află conductorul de bobinat, 
montat orizontal. 


Construcția cu mosorul vertical este mai nouă şi pre- 
zintá următoarele avantaje: 

— risc de ruptură a conductorului mai redus; 

— derulare cu mare viteză; 

— gamă mai largă pentru forţa de întindere a con- 
ductorului și reglajul rapid al acesteia; 
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— risc mai redus pentru deteriorarea izolatiei conduc- 
torului. 

Varianta cu mosorul vertica] se construieste in douá 
márimi, in functie de diametrul conductorului: 

— pentru conductorul си diametru de la 0,05 la 
0,25 mm, asigurind o fortá de intindere reglabilă între 
i Si 500. grame fortá; 


E 


Fig. 2.4. Dispozitiv de întindere cu mosorul, pe care se află 
conductorul de bobinat, montat vertical. 


— pentru conductorul cu diametru de 1а 0,2 la 2 mm, 
asigurînd o forță de întindere reglabilă între 0 si 12 000 


grame forţă. 
Mașina poate fi montată si pentru a bobina mai 
multe bobine simultan (fig. 2.5). -- 5 
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Maşina mai poate fi prevăzută si cu un dispozitiv 
de împletit capătul bobinei utilizat în special pentru în- 
tărirea legăturilor la borne a bobinelor, realizate din 
conductoare foarte subţiri, (fig. 2.6) sub 0,25 mm. 

Maşinile cu mosoare. orizontale prezintă avantajul cá 
pot fi executate cu două posturi de lucru: 

— postul de bobinare (în faţa mașinii); 


Fig. 2.5. Maşină de bobinat mai multe bobine simultan. 


— postul de pregătire (în spatele maşinii), la care se 
încarcă maşina cu carcase goale. 

După terminarea bobinării, axul cu bobine împreună 
cu mosoàrele cu conductor se rotesc cu 180°, iar in 
zona de bobinare a mașinii sînt àduse carcasele pregătite 
pentru bobinare. Bobinele gata realizate sînt demontate 
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tiv de torsadare 


ispozi 


Fig. 2.6. D 


cu comandá electronicá 


` а — dispozitivul 


de pe ax la postul de pregátire. In acest fel se eliminá 
timpii morti de incárcare si descárcare a masinii. 

În fig. 2.7 este prezentată о astfel de maşină execu- 
tată la Electrotimis — Timişoara (tip MB-6). 

Mașina tip MB-6 are următoarele caracteristici prin- 
cipale: 

— diametrul conductorului de bobinat de la 0,05 la 
1,5 mm; | 


У А 5 55 5 SS E — 
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Fig. 2.6. Dispozitiv de torsadare cu comandă electronică: 
` b — capàt de bobinà impletit. 


— вата de avansuri де Ја 0,05 la 1,5 mm/rotaţie; 
— viteza de bobinare: 

n,—1 600 rot/min; 

Na=—3 000 rot/min; . 

na=4 800 rot/min; : 

— lăţimea de bobinat: minimum 10 mm; 

— numărul maxim de bobine de 125 mm, realizate 
simultan cu conductor: 

@ 0,05 la © 0,5 mm — 6 bobine; 
Ø 0,55 la © 1 mm — 3 bobine; 
д 11 la 8 1,5 mm.— 1 bobină. 

Masina este compusá dintr-o masá suport 10, in care 
se aflá inglobat echipamentul electric si electronic 7. 
Motorul de acţionare 5 este fixat ре masă si transmite 
mișcarea de rotaţie, cu ajutorul unei curele 6, pápusii 
fixe 4. Pápusa fixă contine mecanismele necesare antre- 
nării arborelui principal 2 şi al mecanismului de ghidare 
al firului 1. Dispozitivul suport al carcaselor de bobinat 
se prinde între virfurile păpuşii fixe si al pápusii mo- 
bile 9. 

Maşina este echipată cu un derulator dublu 8 tur- 
nant, care permite bobinarea simultaná a sase bobine. 
Masina este prevázutá cu: numárátor de spire 3, care 
comandá oprirea automatá a masinii la atingerea numá- 
rului de spire reglat, precum si dispozitive de sigurantá 
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Fig. 2.7. Maşină de bobinat cu loc de pregătire: 
1 — mecanism de ghidare fir; 2 — arbore principal; 3 — numărător 
de spire; 4 — păpuşă fixá; 5 — motorul electric de acţionare; 
6 — curea de antrenare; 7 — echipamentul electric si electronic de 
comandă; 8 — derulator dublu turnat; 9 — păpuşă mebilá; 10 — masă 
suport; 11 — pedală de acţionare. 


care opresc automat masina in cazul ruperii conducto- 
rului. І 

Mașina are о pedalá de acţionare 11 aflată sub masă, 
precum si douá potentiometre de comandá, care permit 
alegerea ușoară a cuplului de pornire si a turatiei de 
regim. 


Fig. 2.8. Dispozitivul de reglare a vitezei si avansului: 
IA — Butonul I în poziţia tras spre exterior; IB — Butonul I în 
poziţia împins spre interior; IIS — Butonul II în poziția stîngă; 
пр — Butonul II în poziţia dreapta. spre exterior; D — Butonul і 
tras spre exterior (pregătit pentru schimbarea poziţiei); C — Buto- 
nul II introdus în locaşul poziţiei stînga sau dreapta. 


Gama de avansuri cuprinde trei domenii care se re- 
glează cu ajutorul butonului I și al manetei levier II 
(fig. 2.8). Gamele se obţin conform tabelului de mai jos: 


conductor cu diametru de 0,05... 0,2 mm, maneta în 
poziţia II S/I A; | 
conductor си diametru де 0,18... 0,6 mm, maneta in 


pozitia II D/I А; 
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` conductor сп diametru de 0,45... 1,5 mm, maneta їп 
pozitia П D/I В. 

Pentru reglarea avansului in limitele unei singure ga- 
me se ridicà maneta II a dispozitivului de cuplare in po- 
га D. Se rotește apoi cadranul dintat III cu ajutorui ma- 
netei II, pînă cînd valoarea avansului necesar ajunge in 
dreptul semnului de pe scară. La reglare se tine cont de 
grosimea stratului de izolaţie (circa 1004 din diametrul 
conductorului). Se introduce apoi maneta în poziţia C. 

Reglarea látimii bobinei (fig. 2.9), se face prin ridicarea 
manetei dispozitivului de cuplare şi deplasarea rolei de 
ghidaj a conductorului în partea stingă a carcasei, reglind 
astfel începutul bobinei. Se blochează limitatorul stîng. 
Apoi, în funcţie de lățimea bobinei se deplasează şi se blo- 
chează si limitatorul drept. 

Derulatorul are un mecanism special de frinare care 
permite o derulare corectá a conductorului.de pe mosoare. 
Frinarea mosorului este comandatá de tragerea conducto- 
rului prin bratul de derulare (fig. 2.9.). Astfel, la tragerea 
conductorului, „braţul se lasă în jos și decuplează frina. 


Scara gravată permite adaptarea forței de întindere a 
conductorului în funcție de diametrul acestuia. Valorile 
indicate pe scară se referă la limita de elasticitate la trac- 
tiune a firelor din cupru. " 

Іп cazul utilizárii mai multor derulatoare, se conectea- 
ză sistemul care comandă oprirea automată în cazul rupe- 
rii firului sau la sfîrșitul alimentării unei bobine. (termina- 
rea conductorului de pe mosor). 

Principiul de funcționare este indicat în -fig. 2.10. Вга- 
tul 1 al derulatorului revine imediat în poziția superioară, 
în caz că mosorul de alimentare nu mai are conductor sau 
firul s-a rupt. Pirghia 2 fixată pe arcuri acţionează asu- 
pra intreruptorului 4`si închide un timp scurt contactul 
3, ceea ce аге ca efect alimentarea cu curent a electromag- 
netului 6, care prin tija 5 opreşte prin ni pase mecanice 
maşina. 

Derulatorul are două domenii de lucru în funcţie de 
diametrul conductorului: 

— domeniul I pentru conductor cu diametrul de la 
0,05 la 0,5 mm; 
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— domeniul TI pentru conductor cu diametrul de la 
0,16 la 1,0 mm. 

Primul element (inferior) а1 derulatorului se introduce 
de sus pe coloaná si se fixeazá cu surubul de prindere la 


| 


а Б. 
Fig. 2.10. Dispozitiv де:оргіге automată a mosorului in cazul ru- 


perii firului: 
1 — brat; 2 — pirghie; 3 — contact; 4 — întreruptor; 5 —.tija; 6 — elec- 
tromagnet de ігіпате. 


circa 420 mm deasupra plácii de bazá. Celelalte derulatoare 
montate ре 'aceeaşi coloană se fixează 1а o distantà 
de 260 mm (fig. 2.11). 

După scoaterea piulitei de fixare de pe dorn, se intro- 
duce mosorul cu conductor іп asa fel încît derularea sá 
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se facà in sens contrar rotirii acelor unui ceasornic privind 
din partea stîngă a maşinii (fig. 2.12). 

Indieatorul 11 al scárii se pozitioneazá in functie de 
grosimea conductorului. Elasticitatea conductorului (arcui- 


Li 


Fig. 2.11. Montarea mai multor derulatoare pe o coloană. 


rea) poate influenţa asupra valorilor alese impunînd co- 
recții ulterioare. Prin această reglare se stabilește tensio- 
narea braţului 1 și prin urmare întinderea conductorului. 
Егіпа 9, care acţionează asupra mosorului, este cuplată cu 
brațul derulatorului și poate fi reglată cu ajutorul surubu- 
lui 12. 

Reglarea frînei este corectă atunci cînd braţul derulato- 
rului coboară în timpul operaţiei de bobinare cu circa 
40 mm, asigurînd, în această poziție, deschiderea frînei. 
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Domeniul de diametre I si II se stabileste prin rotirea 
surubului 12. 

Ínfásurarea corectá a straturilor presupune pe lingá un 
avans al deplasárii conductorului si un ghidaj al acestuia 
cit mai aproape posibil de infásurare (fig. 2.13). Conduc- 
torul 1, care vine de la derulator, trece prin rola 2 spre 
rola de ghidare 3. Prin tensiunea din fir si cu ajutorul ar- 
cului de torsiune din bucsa 4 se adapteazá ináltimea bra- 
tului 5 functie de diametrul exterior al bobinelor. 

În primul rînd se echilibrează braţele de ghidare..Se va 
desuruba piulita 6 atît cît să permită scoaterea de pe stift 
a bucsei 4 și rotirea ei. În funcţie de numărul braţelor de 
ghidare se va roti bucșa 4 spre dreapta pînă cînd este echi- 
librată greutatea acestora. Se introduce bucșa 4 din nou pe 
ştift, în locasul corespunzător, si se strînge piulița 6 atit 
cît să nu permită ieşirea bucsei 4 din poziţia ei. După prin- 
derea carcaselor de bobinat, se slăbeşte şurubul 7 și se de- 
plasează ghidajul in plan vertical pînă cînd rola de ghidare 
se află la circa 5 mm de ultimul strat al bobinei. La o po- 
ге aproximativ orizontală a bratelor de ghidare 5, șuru- 
bul 7 se strînge la loc. ` 

Limitatoru] 8 serveste la fixarea pozitiei initiale a bra- 
tului de ghidare si se prinde pe țeava 10 prin piulita 9. 

Pentru a avea mai ușor acces la 'dornul de infásurare, 
braţele de ghidare 5 se pot.rabate în sus. Fixarea brate- 
lor de ghidare pe ţeava 10 se face printr-un șurub care 
prin slăbire permite deplasarea laterală a acestora. 

Pentru a evita deteriorarea conductorului datorită neu- 
niformitátii carcaselor, se efectuează un reglaj fin al rolei 
de ghidare 3 prin şurubul 11. Acest reglaj se va face ast- 
fel, încît avansul rolei de.ghidare să se termine la cel pu- 
țin două diametre: de conductor (două spire distanţă față 
de Напза carcasei bobinei, tinind seama si de inerția ma- 
sinii). 

Reglajul va fi astfel făcut încît în timpul bobinării rola 
să nu atingă straturile de conductor. 

Braţul 12 se poate monta de o parte si de alta a supor- 
tului 10. 
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Masini semiautomate complexe. Їп fig. 2.14 este in- 
dicatá o maşină semiautomată care permite ре lîngă bo- 
binarea mai multor bobine simultan si introducerea de izo- 


Fig. 2.14. Masiná semiautomatá complexá 

cu bobinarea simultaná a mai multor bo- 

bine si introducerea automatá a izolatiei 
intre straturi. 


latii intermediare de hírtie pentru bobine cu sau fárá flan- 
se. Pentru bobinele cu flanse, introducerea hírtiei se face 
іп general la mijlocul celui de al doilea strat. 
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Grosimea hirtiei folosite poate fi intre 0,02 si 0,1 mm, 
iar lungimea fisiei de hîrtie poate fi între 70 si 450 mm. 
Lăţimea benzii de hîrtie depinde de lățimea bobinei. 
Astfel la o bandă lată de: 
20... 40 mm — nr. de bobine este 6; 


41... 52 mm — nr. de bobine este 5; 
53... 70 mm — пг. de bobine este 4; 
71... 90 mm — nr. de bobine este 3; 


91... 141;mm — пг. de bobine este 2. 


'2.1.3. Mașini automate 


Pentru realizarea bobinelor destinate producţiei de 
masă se folosesc mașini de bobinat complet automate, la 
care toate operaţiile inclusiv formarea capetelor. bobinei 
se face de càtre mașină (fig. 2.15). 

Mașina execută atît operaţia de bobinare, cit si ali- 
mentarea cu carcase, pregátirea capetelor etc. Muncito- 
rul are ca sarciná alimentarea masinii cu conductor de 
bobinaj, carcase de bobiná etc. Ín acest fel, el poate su- 
praveghea si deservi mai multe masini simultan. 

Masina poate realiza viteze de bobinare foarte mari 
cuprinse între 3 500 si 10 000 rot/min. 

De asemenea, timpul necesar pentru accelerare sau 
oprire la si de la viteza maximá este de numai 3 s. 

În sfîrşit, timpul de necesar pentru schimbarea unei 
bobine (care cuprinde formarea și tăierea capetelor) este 
de circa 4 s. 

Actionarea diferitelor elemente de alimentare se face 
cu aer comprimat, la presiunea de 4 kgf/cm? (4 atmosfere), 
cu un consum de 0,5 mš/h. 


2.2. Dispozitive si scule 


Pentru confecționarea bobinelor se folosesc următoa- 
rele dispozitive: 

Dispozitiv de tăiat bandă scotch (fig. 2.16) — bandă 
adezivă. Se foloseşte de către bobinator pentru tăierea în 
bucăți a benzilor izolatoare folosite la bobine. 

Aceste dispozitive pot fi cu tăiere manuală sau cu, 
electromagnet. 
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Pentru táierea benzilor adezive se pot folosi sculele 
clasice ca: foarfecá, lama de ras, cutit etc. 

Dispozitiv automat de izolat bobina cu ajutorul ben- 
zii adezive (fig. 2.17). 


Fig. 2.17. Dispozitiv automat de izolat bobina cu 
bandá adezivá. 


Dispozitiv de dezizolat conductoare groase (fig. 2.18). 
Acest dispozitiv este prevázut cu un mic motor electric si 
о frezá de tipul celei de ascuţit mine de creion. Prin = 
troducerea capătului conductorului în interiorul frezei го- 
tite de motorul electric, emailul izolat este îndepărtat. 
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Acest dispozitiv se poate folosi numai la conductoare cu 
diametrul peste 2,8 mm. ` 
Dispozitiv de așezare pentru mașinile de bobinat, care 
bobineazá mai multe carcase simultan (fig. 2.19). 
Pentru fixarea carcaselor se folosesc bare de otel de 
secţiune pătrată sau dreptunghiulară în funcţie de forma 
carcasei bobinei. Indexarea carcaselor pe bara de oţel se 


Fig. 2.18. Dispozitiv, de dezizolat conductoare groase: 
1 — motor electric; 2 — frezá; 3 — conductorul, 


PEE 
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Fig. 2.19. Dispozitiv de asezare pentru bobine la masinile de 
bobinat mai multe bobine: 
p: рага; 2 — bilă; 3 — surub. 


face cu ajutorul unor bile introduse în orificii practicate 
în bară si împinse cu ajutorul unor resoarie. În acest fel 
se asigură o poziție fermă а carcaselor ре bară, permi- 
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tind, іп acelasi timp, introducerea si scoaterea usoará a 
acestora. 

Dispozitiv de absorbtie а gazelor care se produc in tim- 
pul lipirii. Acest dispozitiv cuprinde un, ventilator si o 
hotá pentru absorbţia si eliminarea gazelor nocive. 

Dispozitiv de cositorit capete de bobină compus din- 
tr-o baie de cositor încălzită electric (fig. 2.20). 


Fig. 2.20. Baie de cositor încălzită 


electric: 
1 — bobinaj primar; 2 — miez de fier; 
ы 3 — paravan; 4 — bobinaj secundar 
(baia de cositor); 5 — paravan. 


Încălzirea băii se poate face printr-o rezistență incál- 
zitoare de tip resou sau prin curenţi de inducţie. 

Cleşte pneumatic care serveşte pentru tăierea conduc- 
torului la bobine. Acest cleşte permite tăierea fără efort 
a conductoarelor pînă la 3 mm (fig. 2.21). 

Sculele folosite în mod normal sînt: , ' 

-- Ciocanul де lipit cu rezistentà (fig. 2.22) sau tip 
pistol (fig. 2.23). 

Ciocanul de lipit cu rezistentá prezintá avantajul unei 
lipituri mai calde si poate fi folosi chiar la conductoare 
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Fig. 2.23. Ciocan de lipit tip pistol: 


1 — ansá; 2 — brat; 3-— transformator; 4 — corp; 
- 5 — buton; 6 — cordon. 


groase (3 mm). Ciocanul tip pistol se poate folosi numai 
la conductoare subţiri. Ambele ciocane trebuie alimentate 
la 24 V pentru a asigura protecția muncii contra electro- 
cutării. | 

—. Clestele pentru táiat se foloseste la táierea manu- 
alá a conductoarelor. 

— Clestele pentru dezizolat se foloseşte la dezizolarea 
conductoarelor izolate cu PVC sau cauciuc siliconic (fig. 
2.24). 

— Cutitul de tàiat izolatia din hîrtie si pentru curăţat 
emailul. | 

— Foarfeca de tăiat banda adezivă. 

— Cleşte cioc de rață pentru strîns legăturile. 

— Cleşte. semirotund pentru format ochiuri. 

— Cleşte patent pentru strîns “conductoare. 

— Lampă de spirt pentru arderea lacului izolant. 
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Fig. 2.24. Cleste de dezizolat: 
1 — miner; 2 — resort; 3 — сар de fixat izolatia; 4 — cleşte de tăiat 
latla. 


2.3. Tehnologia executárii bobinelor 


2.3.1. Tehnologia manuală 


Bobine cu carcasă. Bobinele de serie mică sau cu con- 
ductoare foarte groase se execută pe mașini acţionate ma- 
nual. Aceste mașini pot fi improvizate si din maşini de gă- 
urit manuale. 

Se așază mosorul cu conductor pe un suport orizontal. 
Acest suport poate fi improvizat dintr-o bară metalică fi- 
xată în pocos 


Fig. 2.25. Bobine: 
а — cu carcasă; b — fără carcasă. 


În prima etapă se fixează bornele pe carcasă prin lipire 
cu rășină epoxidicá. Se fixează apoi carcasa cu borne în 
mașină cu ajutorul unui miez de lemn, care reproduce in- 
teriorul carcasei bobinei (fig. 2.25 a). Acest miez are ace- 
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easi înălțime cu carcasa si este prevăzut cu о gaură prin 
care trece axul masinii de bobinat. Se introduce miezul in 
carcasá:si apoi cu totul se fixeazá pe axul filetat al masi- 
nii cu ajutorul unor flanse de pertinax, izoplac sau tex- 
tolit fixate prin stringere cu douá piulite. 

Capătul bobinei se fixează, dacă conductorul este gros 
(peste 0,5 mm diametru), direct pe' carcasă cu ajutorul 
benzii adezive. Capătul ве izolează cu tub izolant din PVC. 
Se trece apoi la bobinare ghidind conductorul cu mîna 
astfel ca spirele să se așeze una lîngă alta. După circa 
4—5 straturi se așază un strat de hîrtie subţire. 

Se continuă bobinarea pînă la realizarea numărului 
de spire. indicat în desen. Apoi se taie conductorul, se 
leagă capătul bobinei, se introduce în tub izolant PVC si 
se izolează cu bandă adezivă. 

Toată bobina se izolează la exterior cu bandă adezivă. 
Se fixează o etichetă cu tensiunea de lucru în volfi si 
frecvența rețelei în curent alternativ (90 sau 60 Hz) sau 
semnul de curent continuu (=). Peste etichetă se fixează 
o bandă transparentă care permite citirea acesteia. Banda 
transparentă poate fi executată din bandă de pînză im- 
pregnată în ulei. 

. Bobine fără carcasă. Se execută un miez de lemn cu 
dimensiunile mai mari cu circa 2 mm pe fiecare latură 
decît interiorul bobinei impus prin model sau desen. Mie- 
zul de lemn se gáureste pentru introducerea barei de otel 
filetate (fig. 2.25, b). Lungimea miezului de lemn trebuie 
să fie mai mică decît înălțimea bobinei cu circa 2 mm. 

Se introduce apoi miezul de lemn pe bara de oţel fi- 
letată, introducîndu-se la capete cîte o placă de pertinax 
sau textolit care să ţină loc de Папзе. Se strînge totul cu 
două piulite si se introduce bara de otel în mașina de bo- 
binat. 

Se montează pe fiecare latură a miezului de lemn cîte 
o bucată de bandă jaconet. Se leagă apoi capătul con- 
ductorului şi se începe bobinarea. La bobinele cu conduc- 
tor subţire şi număr mare. de spire se introduc straturi 
izolante de hîrtie la circa 1 000 de spire. După termina- 
rea bobinei, aceasta se leagă cu aţă де bumbac. Se izo- 
lează cu un strat de preşpan subțire (0,25 mm) și se fi- 
xează apoi bornele. Se lipesc capetele pe borne. Se trec 
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apoi cele patru bucáti de bandá peste bobiná si se leagá 
strîns pentru a împiedica derularea bobinei la scoaterea 
de pe miez. 

Se scoate bobina de ре miez si se ínfágoará cu bandă 
jaconet sau cu bandă de sticlă. Se lipește eticheta pe în- 
fágurarea exterioară. | 


2.3.2. Tehnologia bobinării pe mașini 
semiautomate 


Bobine cu carcasă. Pe maşini semiautomate bobina- 
rea se execută folosind miezuri metalice care au profilul 
corespunzător interiorului carcasei. Aceste miezuri per- 
mit așezarea simultană a 2... 6 carcase pentru a fi bo- 
binate. Pentru a asigura o fixare rapidă a carcaselor se 
folosește un sistem de indexare cu bile acţionate de re- 
soarte (fig. 2.19). Carcasele astfel indexate se pregătesc, 
simultan cu bobinarea, la un loc de muncă separat ame- 
najat în spatele mașinii de bobinat. 

Înainte de introducerea carcaselor pe maginá pentru 
operaţia de bobinare, se lipesc bornele metalice de carca: 
sele de bachelită cu àjutorul rásinei epoxidice. Întărirea 
rășinii se execută n aer liber (24 оге la 20°С) sau în cup- 
tor (1... 2 ore Ја 120°C). 

După fixarea bornelor se trece la pregătirea bobinării 
prin introducerea carcaselor pe miezul metalic. Se lipesc 
legăturile flexibile între borne şi bobină folosind aliaj de 
lipit. Apoi se fixează legătura flexibilă cu bandă adezivă. 
Se izolează legătura flexibilă pe. toată lungimea ei, ex- 
ceptînd capătul la care se lipește conductorul de bobinaj. 
Operația se execută numai pentru o singură bornă la fie- 
care carcasă, 

Se trece apoi la bobinarea propriu-zisă, rotind capul 
maşinii de bobinat. Se dezizolează capetele conductoarelor 
ce urmează a fi lipite. Se lipesc cu aliaj de lipit LP de le- 
pătura flexibilă fixată anterior. Se izolează locul lipiturii 
cu bandă izolatoare adezivă (scotch), avînd grijă să se 
acopere atit lipitura, cit si porțiunea de conductor. dezizo- 
latá. Se intinde apoi conductorul, reglind tensiunea firu- 
lui în funcţie de grosimea acestuia pentru a avea o bo- 
biná compactá. | 
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Bobinarea ве executá cu vitezá mare, oprind masina 
numai pentru a introduce straturi de hirtie (dacá este ca- 
zul. Unele mașini sint prevăzute cu numărătoare auto- 
mate de spire, astfel cá la atingerea numărului prestabi- 
lit oprirea este comandatá de dispozitivul numárare. 

Іп final, masina se opreste manual sau automat. Ur- 
meazá apoi fixarea legáturilor flexibile si lipirea lor la 
capátul bobinei respectiv la borna de racordare. Se izo- 
leazá cu bandá adezivá locurile dezizolate si apoi se trece 
la izolarea completă a bobinei, tot cu bandă adezivă. Se 
introduce eticheta si apoi se acoperá cu bandá uleiatá 
sau cu bandá adezivá transparentá. 

Execuţia pe maşini neautornate este similará cu cea 
descrisá mai sus, cu deosebirea cá se executá o singurá bo- 
biná si cá se opreste masina dupá ce indicatorul de spire 
aratá cá bobina are numárul de spire dorit. 

Execuţia pe maşini automate presupune folosirea unui 
conductor relativ gros (peste 0,15 mm diametru) cu email, 
care se dizolvă sub acțiunea cositorului topit autosuda- 
bil permitind lipirea directă a conductorului bobinei 1а 
borne fără a mai introduce conductorul flexibil de legá- 
tură. 


Pentru rigidizarea legăturii la borne este necesar să 
se împletească capătul conductorului. Împletirea se face 
cu ajutorul mașinii de bobinat introducând firul în 2,3 
sau în 4. Se trece apoi la bobinarea propriu-zisă. ` 


La bobinarea ре maşini, spirele nu trebuie să fie ri- 
guros lipite unele de celelalte în timpul bobinajului, de- 
oarece conductoarele sînt fabricate cu diferite tolerante 
la diametrele prevăzute în standarde și norme, În con- 
secintá, avansul trebuie astfel reglat, încît să se obţină un 
тіс spațiu între spire care să permită compensarea aces- 
tor tolerante. 

Bobinarea nu este corectă nici dacă spirele sînt strînse 
una lîngă alta (firul merge înaintea rolei de ghidare) 
și nici dacă spaţiul între spire este prea mare permitind 
deplasarea acestora. 

În privinţa tensionării conductorului, se atrage atenţia 
asupra faptului că întinderea prea tare a acestuia duce la 
depărtarea spirelor din straturile inferioare. 


7 — Bobinarea aparatelor electrice 07 


Bobinajul regulat este conditionat si de bobinarea co- 
rectá a mosoarelor cu conductor emailat livrate de fa- 
bricile producátoare. 

Unele firme producátoare recomandá introducerea de 
hírtie la 4... 5 straturi de spire. 

Pierderea de spaţiu datorită introducerii hirtiei este 
compensată în unele cazuri de cîștigul de spaţiu datorită 
realizării unui bobinaj regulat. În acest fel, se elimină 
pericolul ca ultimele spire să cadă peste primele, ceea ce 
duce la deteriorarea rapidă a bobinei prin străpungerea 
stratului de email izolant. 

Oprirea automată efectuindu-se cu numărătoarea de 
spire, este necesar să se execute, înaintea începerii bobi- 
nárii, reglarea numărului de spire prevăzut іп documen- 
tatie. 

Fiecare numárátor are cinci discuri de numărare si 
cinci discuri de reglaj (fig. 2.26). În acest fel se pot nu- 
măra spirele de la 1 la 99999. Fiecare disc de reglaj 
poate fi rotit fatà de discul de numàrare pentru a п 
numărul de spire dorit. + 

Pentru а efectua reglajul se apasà їп primul rind ре 
pirghia care aduce numărătorul la zero. Apoi se desface 
capacul numárátorului si se introduce vîrful unei crosete. 
5 în gaura practicată în cifra zero a discului numărător, 
corespunzător treptei unităţilor. Se apleacă croșeta spre 
stînga pînă cînd tija 6 se deplasează si eliberează discul 
de reglaj 2. Se rotește discul de reglaj pînă cînd cifra 
unităţilor impusă în documentaţie (ex. cifra 7) ajunge în 
dreptul cifrei zero а discului de numărare. Se scoate cro- 
seta 5 şi tija 6 blochează din nou discul de numărare. Mo- 
mentul blocării este marcat de un mic. fácánit care poate 
fi cu uşurinţă sesizat. 

Se repetă apoi manevra în discurile de reglaj cores- 
punzător cifrelor ce reprezintă zeci, sute, mii etc. 

Seria de cifre aflată pe discurile de reglaj în dreptul 
cifrei zero arată numărul de spire reglat. 

La reglajul numărului de spire trebuie ținut seama 
de inerția maşinii care adaugă де la sine cîteva spire în 
plus faţă de cele reglate. De exemplu, dacă reglăm ma- 
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sina pentru 500 de spire ea se va opri la 504 spire. În 
consecintá reglajul trebuie refácut la 496 de spire pentru 
ca pe bobiná sá avem realmente 500 de spire. 


2.4. Instalaţii pentru impregnarea bobinelor 


Pentru a impregna bobinele se folosesc următoarele 
procedee: 

— prin imersie în vase cu lac izolant; 

— prin impregnare sub presiune. 


Impregnarea prin imersie a bobinelor nu dă rezultate 
prea bune, deoarece în masa bobinei rămîne înglobată o 
mare cantitate de aer. Pentru eliminarea aerului se fo- 
losesc uneori dispozitive de vibrare acţionate cu electro- 
тарпей de curent alternativ. Prin vibrare bulele de aer 
se ridică la suprafaţa materialului de impregnare, permi- 
tind o pătrundere mai bună a lacului între spirele bo- 
binei. f 

Impregnarea sub presiune se realizează folosind o іп- 
stalatie specială. O astfel de instalaţie este compusă din 
următoarele elemente: 


-- amestecător; 

-- dozator; 

— vas de păstrare; 

— vas de impregnare; 

— pompă de vid; 

— pompă de presiune sau reţea de aer comprimat; 
— filtru de uscare „a aerului. 


Amestecătorul 1 se compune dintr-un rezervor meta- 
lic prevăzut cu orificiu de introducere a substanțelor de 
impregnare (fig. 2.27). Pentru a accelera amestecul aces- 
tor substanţe vasul: este prevăzut cu un agitator cu motor 
vertical aflat în afara vasului şi paletă introdusă în vas. 

Amestecul de impregnare este lăsat să curgă printr-un 
robinet 6 într-un al doilea vas de sticlă gradat 2 denu- 
mit dozator. Din acest vas, printr-un robinet 7, amestecul 
de impregnare se introduce într-un vas de păstrare 3 pre- 
văzut cu pereţi dubli (manta). Prin această manta circulă 
apă de răcire și în felul acesta se păstrează constantă 
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Fig. 2.27. Instalatie de impregnat bobine (vedere 
laterală): 


1 — amestecător; 2 — dozator; 3 — vas de păstrare; 
4 — vas de impregnare; 5 — coş cu bobine; 6, 7, 8 — го- 
binete; Š — capac. 


temperatura ràsinii din vas si mult sub valoarea de întă- 
rire a ei. 

De asemenea, vasul de pástrare este prevázut cu mo- 
{ог vertical aflat in exteriorul vasului, care prin interme- 
diul unui ax acţionează o serie de elici aflate în interior. 
Rolul acestor elici este de a agita amestecul de impreg- 
nare si ca urmare a-l mentine omogen si la aceeaşi tem- 
peraturá in toatá таза lui. 


Fig. 2.28. Instalatie de impregnat bobine (vedere de de- 


asupra): 
1 — filtru de aer; 2 — pompă de aer; 3 — pompă de vid; 
4 — filtru; 5 si 6 — vase de impregnare; 7 — vas de pástrare; 
$ — vas de preparare; 9 — capace de vizitare; 10 — robinete. 


Din acest vas, amestecul de impregnare este împins, 
prin robinetul 8, in vasul de impregnare 4. Acest vas are 
un capac de otel 9, ce se ridicá cu ajutorul unui palan. 
În vas se introduce un: cos 5 executat din plasă de sirmá 
întărită cu benzi de otel, în care se introduc bobinele ce 
trebuie рине: 
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In fig. 2.28 este arátatá їп- 
treaga instalaţie văzută de sus. 
După cum se vede instalaţia este 
prevázutá cu douá vase de im- 
pregnare 5 si 6,'un compresor de 
aer 2, o pompá de vid 3, douá fil- 
tre de uscare a aerului 1. 

Instalatia este realizatá cu tu- 


buri de plastic transparent intári-: 


te cu armáturá de sîrmă, pentru a 
rezista la presiunile care iau nas- 
tere in timpul operatiilor de im- 
pregnare. De, asemenea, sint pre- 
vázute mai multe robinete de іп- 
chidere 10. 

In fig. 2.29 este arátat un do- 
zator. Dozătorul este compus din 
douá flanse de metal 2 si 5 prinse 


prin tirantii 3. Între flange se află: 


un tub de sticlá gradat 4 etan- 
sat la capete prin garniturile 1.. 

Uscátorul de aer are о con- 
structie similară cu cea а dozato- 
ruluij cu deosebirea cá ţeava де 
sticlă nu este gradată. Această 
țeavă se umple cu silicat de sodiu 
(silicagel), care are proprietatea 
de a absorbi umiditatea din at- 
mosferă, cînd silicagelul isi schim- 
bă culoarea si devine albastru іп- 
tens el trebuie schimbat sau uscat 
într-un cuptor. 


2.5. Instalaţii de turnare 


Uneori în locul impregnării se 
folosesc alte materiale pentru гі- 
gidizarea bobinelor şi anume tur- 
narea acestora în răşini epoxidice 
sau poliesterice. 
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Fig. 2.29. 


Dozator de 
lac pentru impregnare: 


1 — garniturá cauciuc; 2 — 
flansá superioará; 3 — ti- 


ranti; 4 — vas de sticlă 
gradat; 5 — flanșă infe- 
rioará; 6 — robinet. 


Fig. 2.30. Instalatia de pàstrat газїпа de 
turnare: 
1 — lagár; 2 — lampá; 3 — fereastrá; 4 — axul 
agitatorului; 5 — rásina de turnare; 6 — manta 
de încălzire; 7 — elice de agitare; 8 — orificiu 
de turnare; 9 — scaun de etanşare; 10 — dop; 
11 — braţ de acţionare; 12 — tub de turnare; 
13 — pirghie; 14 — garnitură; 15 — vizor; 
16 — orificiu de admisie aer; 17 — orificiul de 
evacuare aer; 18 — monometru de vid; 19 — 
termometru; 20 — gură de vizitare. 


In fig. 2.30 se aflá prezentatá o instalatie mai simplá 
pentru pregátirea si pástrarea rásinii de turnare. 

Instalaţia cuprinde un vas metalic prevăzut cu încăl- 
zire și amestecător. În capacul vasului este prevăzut un 
lagăr 1 etanș la aer si străbătut de axul 4 al agitatorului. 
O lampă 2 luminează printr-o fereastră 3 interiorul va- 
sului. 

Substanţa de turnare este introdusă prin orificiul 15 
şi este agitată de elicea 7. Mantaua de încălzire 6 este 
parcursă de ulei încălzit cu ajutorul unei rezistenţe elec- 
trice. 

Scurgerea substanţei de turnare se face printr-un ori- 
ficiu 8, pe care se sprijină scaunul de etanşare 9 prevă- 
zut cu garnitura 14 și acționat de pirghia 13 prin braţul 
:11. Dirijarea substanţei se face cu ajutorul tubului 12. 

Admisia aerului se face prin orificiul 16, iar pomparea 
aerului prin orificiul 17, Pe capac se mai află un mano- 
metru de vid 18 si un termometru 19. 


E — 


Fig. 2.31. Matrite turnate pentru bobine: 
1 — placă; 2 — corp; 3 — tirant; 4 — capac. 
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Agitatorul trebuie sá aibá o turatie cuprinsá intre 100 
si 500 de rotații. Temperatura de păstrare a rásginei este 
de 50*C. 


Fig. 2.32. Bobine turnate cu carcasă de bachelită: 
1 — corp; 2 — masă turnată; 3 — bobină. 


Bobinele de turnat se introduc in matrite metalice 
(fig. 2.31). Matritele trebuie unse cu lac siliconic pentru 
а împiedica lipirea lacului pe pereţii mairitei. 
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Unele bobine nu au nevoie de matrite, deoarece сагса- 
sele bobinei servesc ca ‘suport pentru lacul de turnare 
(Не. 2.32). 

În cazul cînd pentru întărirea lacului de turnare este 
necesar să se încălzească bobinele, trebuie să folosim în 
instalaţie un cuptor care să ridice temperatura la 
120*...130?C. 


2.6. Tehnologia impregnárii bobinelor 


Tehnologia impregnárii bobinelor sub presiune fiind 
cea mai ráspinditá, se va descrie in continuare arest pro- 
cedeu. 

Deoarece rásinile epoxidice sint cele mai odere si 
dau cele mai bune rezultate in ceea ce priveste rigiditatea 
spirelor, precum si o rigiditate dielectricá ridicatá, vom 
lua ca exemplu tehnologia de impregnare cu astfel de 
rásini. 

Ne vom referi la impregnarea cu rásiná epoxidicá 
Araldit (MY 745) folosind intáritor (HY 905), flexibiliza- 
tor (DY 040) si accelerator (DY 061). 

Impregnarea, cu aceste produse, este destinatá bobine- 
lor tuturor aparatelor care lucrează in aer, atît în condiţii 
normale, cît si în condiţii tropicale, precum si la bobinele 
folosite în condiţii grele de exploatare (tracţiune electrică). 

Impregnarea se execută în instalația special construită, 
бі amenajată în acest scop, descrisă la capitolul anterior. 

Materialele folosite la impregnare sînt următoarele: 


1. Răşină epoxidicá (Агаја MY. 745) . . 100 părți de volum; 
2. Întăritor (НҮ. 905) . . . . . . . . . 100 părţi de volum; 
3. Flexibilizator (DY. 040) . . . . . . . 1,7 părţi de volum; 
4. Accelerator (DY. 061) . . . . . . . . 0,04 párti de volum; 
9. Unguent (QZ. 13). 


In tabelul 2.1 se dau diferite proportii pentru realiza- 
rea amestecului de impregnare. 

Pentru impregnare sint necesare următoarele scule si 
utilaje: 

— cilindru gradat de 1000 cm* pentru măsurarea 
flexibilizatorului; 
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-- cilindru gradat de 50—100 cm? pentru másurarea 
acceleratorului; 

— oalá emailatá de 25 kg pentru másurarea rásinii si 
intáritorului; 

— rázuitoare cu míner pentru scurgerea materialului; 


Tabelul 2.1 
RETETE 
pentru prepararea laeului de impregnare 
Canti- | Rásina | Întă- |Flexibi-| Accele- | Amestec 
tatea [MY 745| ritor lizator | rator | flexibiliza- | . 
totală | (50%) НҮ 905| БҮ-040 | DY0-61| tor accele- Observaţii 
ке kg (50%) | (1%) | (0,3%) rator, 
kg g g [4 
20 10 10 200 | 6,0 206 Atentie 1 
25 12,5| 12,5| 250 7,5 267,5 La cantitáti mici 
30 15 15 300 9,0 309 (20— 40 kg) eare se pre- 
35 17,5| 17,5| 350 | 11,0 -361 gátesc pt. consumul 
40 ` 20 20 400 | 12,0 412 zilnic, іп amestecátorul 
50 25 25 500 | 150. 515 II se va adáuga flexi- 
60 30. 30 600 | 18,0 618 bilizatorul si se ames- 
80 40 40 800 | 240 824 tecă numai înaintea 
100 50 50 1000 | 30,0 1030 impregnării 


120 60 60 1200,| 36,0 1236 
140 70 70 1400 | 42,0 1442 
160 80 80 1600 | 48,0 | 1648 
180. 90 90 1800 | 54,0 1854 
200 100 100 | 2000 | 60,0 2060 


— pílnie de tablă pentru manipularea materialelor in 
amestecátor; 

— sticlă colorată cu dop șlefuit de maximum 10 kg 
pentru pástrarea flexibilizatorului; 

— sticlă colorată cu dop slefuit de maximum 0,5 kg, 
pentru pástrarea acceleratorului; 

— sticlá coloratá de 1 kg pentru pástrarea amestecu- 
lui flexibilizator-accelerator; 

— vergea de otel — argint pentru incercarea viscozi- 
tátii din amestecátor; 

— 30 site speciale destinate impregnárii; 

— coşuri speciale pentru manipularea sitelor; 
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— cárucioare speciale pentru introducerea in cuptor; 

— douá távi speciale pentru colectarea rásinii de la 
autoclave; 

— tavă specială cu sită pentru scurgerea lacului de 
pe bobinele din site; 

— chei speciale pentru strîngerea şi ERE N suru- 
burilor la capacele autoclavelor; 

— pensulă de 1" pentru ungerea sitelor cu QZ.13; 

— pinzá pentru sters; 

-- mănuși antiacide subţiri. 

Toate aceste scule se vor pàstra curate la locurile sta- 
bilite in atelierul de impregnare. 

Pregátirea amestecului. Pentru facilitarea preparárii 
amestecului de impregnare se va cáuta sá se ia in consi- 
derare condiţiile în care sînt livraţi cei doi componenti 
principali (rășina si întăritorul), astfel: 

— răşina epoxidicá în bidoane de 75 kg respectiv 
62,5 litri; 

— întăritor în bidoane de 25 kg respectiv 20,85 litri. 

A. Pentru începerea impregnării se toarnă mai întâi 
în amestecător cantitatea de 75 kg (un bidon) respectiv 
62,5 litri răşină epoxidicá si 3 bidoane a cite 25 kg res- 
pectiv 62,5 litri întăritor. În tot acest timp malaxorul 
amestecătorului va funcţiona continuu. 

Pentru răcirea amestecului se va deschide robinetul 
pentru apă rece. 

B. Se măsoară apoi cu cilindrul gradat de 1000 cm? 
cantitatea де 1 063 cm? de flexibilizator. 

C. Se másoará apoi cu cilindrul gradat de capacitate 
50 cm? cantitatea de 25 cm? de accelerator. 

Se amestecá bine apoi ambii componenti si se toarná 
in amestecátor. 

Cu aceasta, pregátirea lacului pentru impregnare este 
terminată. 

Completarea amestecului în timpul funcţionării. La 
impregnare se consumă o cantitate oarecare de amestec. 
Acest consum poate fi urmărit în permanenţă după ni- 
velul indicatorului care se află deasupra amestecătorului. 

Cantitatea consumată trebuie în mod obligatoriu com- 
pletată cu amestec proaspăt. Pentru aceasta este indicat 
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ca în fiecare dimineaţă să se completeze cantitatea con- 
sumată în ziua precedentă. 

Pentru completare se va proceda în felul următor: 

A. În mod practic se va lucra cu trei componenți în 
loc de patru si anume: 

a) rășină epoxidică; 

b) întăritor; 

с) amestec accelerator + flexibilizator. 

Amestecul de la punctul c poate fi păstrat cîteva 
săptămîni în sticlă bine închisă cu dop șlefuit. 

Amestecul poate fi preparat dinainte în cantitate fixă. 
Astfel recomandăm să se prepare ori de cîte ori este ne- 
voie următorul amestec: 


a) flexibilizator . . . . . . 480 сто; 
b) accelerator . . . . . . . 12 cm, 


La nevoie se pot dubla cantităţile respective. 

B. Se toarnă іп amestecátorul 2 cantități egale (volume- 
trice) de rásiná epoxidică si întăritor. Cantitátile vor fi 
calculate in asa fel incit sà nu ráminá in amestecátorul 2 
amestec de pe o zi pe alta. 

C. In funetie de cantitatea de amestec (rásiná apoxi- 
dicá si intáritor) introdusá in amestecátorul 1, care se 
măsoară cu ajutorul vasului intermediar gradat în litri, 
se introduce cantitatea necesară de amestec flexibilizator 
— accelerator. Această cantitate se află cu ajutorul dia- 
gramei din fig. 2.33. 

D. Cantitatea de amestec flexibilizator — accelerator 
aflată din diagramă se toarnă în amestecátorul 1 prin pîl- 
nia fixă de pe capac. 

Adaosul de flexibilizator și accelerator trebuie să fie 
dozat cît se poate de precis, deoarece ambele influenţează 
viscozitatea lacului și procesul de polimerizare. Un adaos 
de accelerator DY-061 peste limita prescrisă duce la o 
crestere foarte mare a viscozitátii si accelereazá polime- 
rizarea. Un adaos de flexibilizator mai mic десі cel pre- 
scris măreşte timpul de polimerizare, crescind viscozitatea 
masei de impregnare şi procesul de impregnare devine ne- 
rentabil, deoarece scumpeste prețul de cost. 

Important este raportul, masa de impregnare folosită 
fatá de masa de impregnare nouă. Cu cit este mai mare 
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— cmeslec: flexibilizalor «accelerator 


10 


Fig. 2.33. Raportul de amestec rășină si întăritor cu amestecul 
flexibilizator şi accelerator: 


Raportul accelerator-flexibilizator este de 2,5% din volum; 
de exemplu: 


489 cm? flexibilizator DY-040; 
12 cm? accelerator D Y-061. / 
Raportul rásiná-intáritor este де 100% din volum; de exemplu 
| 5 1 rășină МУ 745; 
5 lintáritor HY 905. 


cantitatea de amestec nou introdus fatá de cantitatea de 
amestec vechi, cu atît mai mare poate fi aleasă doza ac- 
celeratorului prin care se reduce timpul de întărire. 

Bobinele sînt aduse în atelierul de impregnat, în con- 
tainere. Acestea se depozitează pe masa așezată în stînga 
intrării. Se aşază bobinele. în site іп аза fel încît coefi- 
cientul de umplere să fie maximum. Se va ţine seama, la 
așezare, de posibilitatea de stivuire a bobinelor mari cu 
cele mici (bobinele mici vor fi așezate în golurile bobi- 
nelor mari). 

Poziţia bobinelor în site va fi astfel aleasă încît ner- 
vurile şi intrîndurile să se găsească în partea de jos, în 
felul acesta se asigură condiţiile necesare ca scurgerile de 
lac să se facă cît mai bine și rapid. 

Sitele pline vor fi așezate în coșuri. 

Impregnarea. Containerele cu site vor fi transportate 
în dreptul macaralei și introduse în autoclavă. 

Autoclavele nu funcţionează concomitent, cînd una din 
ele se încarcă, în cealaltă are loc procesul de impregnare 
propriu-zis. . 

După ce s-a umplut, se închide capacul auto- 
clavei, se strîng şuruburile; se așază lampa de control 
deasupra capacului, 

Se face vid după ce mai întîi s-au deschis robinetele 
de pe conductele de vidare. 

În momentul cînd vidul a atins depresiunea де 
600 mm Hg, se deschid vanele de pe conducta de admi- 
sie a lacului din amestecătorul I. Timpul de vacuum va 
fi în funcţie de grosimea spirelor. 

Pentru manipularea cu uşurinţă a lacului, viscozitatea 
trebuie să fie foarte mică. Pentru aceasta e nevoie ca 
lacul să fie încălzit în amestecătorul 1 pînă la tempera- 
tura де 40...45*C. Acest lucru se face prin închiderea 
circuitului de apă rece şi deschiderea robinetului de pe 
conducta де apă caldă. | 

Atenfie! Nu se va ridica temperatura lacului peste 
aceastá temperaturá, intrucit, venind ín contact cu bo- 
binele incálzite in autoclavá, existá pericolul de a depási 
temperatura maximă admisibilă de 60°С. Peste această 
temperatură, are loc o reacţie rapidă de întărire a la- 
cului. 
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Bobinele sint inundate de lac intr-un timp relativ 
scurt, circa 3 min. In acest timp, se observá prin vizorul 
capacului autoclavei momentul cind lacul a acoperit com- 
plet bobinele. Imediat ce acest moment a fost depásit, 
se inchide robinetul de pe conducta de vidare si se 
opreste pompa de vid. Se deschide apoi robinetul de pe 
conducta de presiune si se introduce aer comprimat în 
autoclavá. : 

Presiunea necesará impregnárii este de circa 4 atm. Ín 
acest timp se incearcá si supapa de sigurantá a auto- 
clavei pentru a vedea dacá nu e blocatá. 

Durata menţinerii sub. presiune a lacului din auto- 
clavá variazá in functie de márimea bobinelor, respectiv 
densitatea bobinajului. Astfel, la bobinele mici, care au 
înfășurări formate din conductoare cu diametru foarte 
mic, durata va fi de maximum 30 min. La bobinele mari, 
care au înfășurări formate din conductoare cu diametru 
mare, durata va fi de aproximativ 15 min. 

“După trecerea acestui timp, se închide robinetul de pe 
conducta de presiune si se deschide ușor robinetul de 
pe conducta de evacuarea aerului. 

Se deschide apoi imediat robinetul de la pilnia fixă, 
de pe capacul amestecătorului 1 şi se dă drumul lacului 
pentru a fi evacuat ușor în amestecător, cu presiune re- 
dusă. Acest lucru se face prin deschiderea celor două 
vane de la capetele conductei care face legătura dintre 
autoclavă si amestecător. Atenţie! La această operaţie se 
va lucra cu presiune redusă, pentru a evita presiuni 
mari în amestecătorul 1. 

După ce lacul a fost complet transvazat în amestecă- 
tor, se închid vanele. Se lasă un timp (cel puţin 5 min) 
ca lacul să se scurgă complet de pe bobine, se mai des- 
chid încă o dată vanele şi se evacuează și restul de lac 
acumulat din scurgeri. 

În momentul cînd presiunea din autoclavă este nulă 
(aceasta se verifică prin deschiderea supapei de siguran- 
tá), se desfac suruburile capacului si se scot bobinele. 
Atenţie! Nu se vor slăbi șuruburile înaintea scăderii pre- 
siunii la zero. | 
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Coșul cu bobine se aşază pe tava de scurgere. Se des- 
face cîrligul de siguranţă si se scot sitele bucată си bu- 
cată pe măsură ce bobinele se așază pe dispozitivele de 
uscat. 

Uscarea si polimerizarea bobinelor. După ce bobinele 
au fost aşezate pe dispozitive, se introduc în cuptor pen- 
tru polimerizat. 

Durata de polimerizare e 


2 

TUYA чы functie de temperatura 
"Temperatura, Durata de polime- existentă în cuptor. În tabe- 
în ec — rizare, în ore lul 2.2 se indică durata де 
| polimerizare іп funcţie de 

100 16 temperatură. 
Temperatura în cuptor nu 
50 б va depăși 120*C. Bobinele ca- 


re au capetele conductoare- 
lor izolate cu PVC nu vor îi 
deci impregnate în instalaţie. 

În timpul polimerizării, resturile de lac rămase pe 
bobine se vor scurge în containere pînă ce temperatura 
bobinelor a atins 100°C, cînd începe polimerizarea. 
Aceste resturi se scurg în tăvile anexate dispozitivelor. 
© Colectarea acestui lac este necesară, deoarece prin 
aceasta se reduc considerabil pierderile de lac. Lacul co- 
lectat fiind totuși în cantitate mică — faţă de masa de 
impregnare din amestecător — se poate adăuga în ames- 
tecător odată cu lacul proaspăt care se adaugă în fie- 
care zi. 

Bilanţul timpului de lucru pentru ciclu de impregnare. 
Consumul total de timp necesar impregnárii unei sarje 
de bobine este arătat în tabelul 2.3. 

Consideraţii generale cu privire la depozitarea, păs- 
trare si folosirea materialelor în instalație. Lacul prepa- 
rat se păstrează, atît în timpul liber, cît si în perioadă 
de timp dintre două cicluri, în amestecătorul 1, la o tem- 
peratură cît mai joasă. Pentru aceasta, ori de cîte ori 
lacul se găseşte în amestecător, în poziţie de repaus, prin 
mantaua amestecătorului va circula apă rece. 

Răcirea lacului se va face permanent, inclusiv în zi- 
lele de duminică si sărbători legale, altfel există peri- 
colul de întărire, îngroșare si stricarea amestecului. 
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. Depozitarea materialului se face іп bidoane bine іп- 
chise si la temperaturá de maximum 20°С. 


Tabelul 2.3 
Operatia Timpul, min 

Așezarea bobinelor іп autoclàvá și închiderea 
acesteia | | 10 
Yacunm іп autoclavá 10 
Inundarea cu lac de impregnare 5 
Impregnarea sub presiune 30 
Reducerea presiunii `5 
Scurgerea lacului si transvazarea lacului ir ames- z 
tecátor, deschiderea capacului . 5 
Scoaterea sitelor din autoclavá Š 5 

TOTAL: | 70 


Nu е indicat sà se pàstreze o cantitate mai mare de 
materiale, in incinta atelierului. In mod normal, se уа 
pástra acea cantitate care este necesará pentru o perioadá 

.4 zile. 

Tubul cu silicagel pentru uscarea aerului de pe retea 
va fi demontat sáptáminal si uscat timp de 3 ore la 
120°C. 

Norme de protecția muncii si higienă industrială. Este 
strict interzis să se lucreze în instalație fără .mànusi de 
protecție. 

Mîinile vor'fi unse la fiecare început de schimb cu 
vaselină aracet, pentru a preveni eventuale dermatoze. 
Persoanele sensibile la dermatoze vor fi înlocuite. 

Este strict interzis producerea de scintei, fumatul, de- 
pozitarea orcărui material inflamabil şi umblatul cu foc 
deschis. 
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Ventilatia trebuie sà functioneze іп tot timpul сїї in- 
stalatia functioneazá. | 

Este strict interzis introducerea їп incinta instalatiei 
a lichidelor inflamabile ca: benziná, alcool, tiner, aceto- 
ná etc. 

Este strict interzisá murdárirea pardoselei cu resturi 
de material rezultate de la scurgeri. 

Toate sculele ajutátoare. vor fi pástrate la locurile in- 
dicate după ce mai întîi au fost bine curățate. 


2.7. Tehnologia turnării bobinelor 


În cele ce urmează vom indica tehnologia de turnare 
a bobinelor айё în rășini epoxidice, cit şi în гаѕіпі polies- 
terice. | 

Avantajul acestora din urmá este cá ele se intáresc 
la temperatura ambiantá (20°С). 

Turnarea bobinelor in rásini epoxidice. Generalități. 
Rășina epoxidicá de turnare Dinox 110 este o rășină so- 
lidá la temperatura ordinará, care devine insolubilá si 
infuzibilă prin reacţie, la temperaturi între 100...200*C, 
cu întăritorul F. 

Întărirea se face fără degajare de substanţe volatile, 
de aceea nu necesită presiune, iar contracția la întărire 
este foarte mică, maximum 29/. 

Datorită proprietăţilor mecanice, termice și electro- 
izolante superioare pe care le posedă, rășina Dinox 110 
este utilizată ca rășină de turnare în electrotehnică (Di- 
nox '110 E). Rășina are o culoare brună, este fuzibilă și 
solubilă în esteri, cetone, alcooli superiori, hidrocarburi 
aromatice. 

Întăritorul F este anhidridá ftalicá care se prezintă 
ca o pulbere albá sau ace albe. | 

Utilaje mecesare. Pentru turnarea ràsinilor epoxidice 
sînt necesare următoarele utilaje si dispozitive: 

— instalație pentru încălzire, amestecare si turnare; 

— cuptor cu reglare automată a temperaturii între 
100... 200°C; | 

-- cintar „Balanța Sibiu“ си greutăți între 
1...10 kg; 
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— termometru cu scara 0—200°C; 

— ceas; 

— forme de turnare (matrițe); 

— pensulă pentru ungerea formelor; 

— mănuși medicinale de cauciuc și ochelari de pro- 
tectie; 

— vase pentru păstrarea ráginii si intáritorului. 

. Materialele necesare. Materialele necesare sint urmá- 
toarele: 

-- răşină epoxi Dinox 110, 100 părți de greutate; 

-- întăritor F (Anhidridă ftalicá) 30 părţi de greu- 
tate; 

— umplutură (praf de porțelan măcinat, fie sub for- 
mă de făină), 180 părţi de greutate; 

-- vaselină siliconică pentru ungerea formelor și ma- 
tritelor. 

Pregătirea pentru turnare. După ce se cîntărese ma- 
terialele in proporțiile stabilite mai sus si in cantităţile 
necesare, se procedeazá їп felul urmátor: 

Se toarnă rásina Dinox 110 E in amestecátor şi se în- 
cálzeste la 125...130?C, pînă ce masa capătă această tem- 
peraturá. Menţinerea rásinii in aceste condiţii nu-i mo- 
dificá proprietátile fizice si chimice. 

Peste rásina încălzită, la această temperatură, se toarnă 
umplutura de porțelan si se amestecă bine pînă cînd se 
omogenizeazá perfect. Operația durează între 10... 15 min. 

Se toarnă intáritorul F in pilnia anexă si se încălzește 
la temperatura de 100?C pinà cind se lichefiazá complet. 
Se va avea in vedere ca intáritorul incálzit sá aibá ca- 
pacul asezat pe pilnie, in asa fel, incit sà nu se evapore. 
În timpul încălzirii întăritorului si a turnárii materialu- 
lui, ventilatia trebuie sá functioneze continuu. 

Pregătirea formei .pentru turnare. Forma mai întîi 
trebuie să fie foarte bine degresată. Degresarea se face 
fie cu acetonă, Не cu tiner. Partea interioară a formei 
se unge foarte bine cu vaselină siliconică. Ungerea tre- 
buie făcută сїй mai uniform si subţire. 

Se iau apoi formele şi se introduc în cuptor și se în- 
călzesc la o temperatură de 120*C. Încălzirea se face în 
timp, aşa că trebuie menținute cel puţin 2 ore acele 
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forme care au o greutate de maximum 2 kg. Pentru for- 
mele care au o greutate mai mare, timpul de mentinere 
in cuptor este mai mare. 

Turnarea ín forme. Se scot formele din cuptor si se 
așază sub amestecátor (malaxor), in acest moment se 
toarnă întăritorul іп pilnie si se încălzeşte la temperatura 
de mai sus. Pe măsură ce întăritorul se topește, curge 
direct în vasul cu rășină si se amestecă continuu. 

În momentul cînd întreaga cantitate de întăritor a 
fost introdusă în vasul cu rășină, se amestecă bine pînă 
la o omogenizare perfectă a celor trei componenti si se 
toarnă apoi în formele respective. 

Prin adăugarea întăritorului viscozitatea răşinii scade, 
astfel încît amestecul poate curge ușor in forme. Deoa- 
rece viscozitatea amestecului la temperaturi peste 100°C 
creşte destul de repede într-un timp foarte scurt, turna- 
rea trebuie făcută în maximum 5...10 min de la adău- 
garea întăritorului. Dacă acest timp se prelungește vis- 
cozitatea devine atît de mare încît amestecul nu se mai 
poate turna. 

Turnarea se face de la înălțime mică pentru a evita 
înglobarea de bule de aer în masa topiturii. 

Întărirea materialului turnat. Întărirea rășinii se face 
la temperatură între 100...200°С. Timpul variază în 
funcție de temperatură, astfel: А 


24 ore la 100?C; 
16 оге 1а 120°С; 
8 оге la 150°С; 
3 оге la 180°C. 


Rácirea pieselor intárite, mai ales даса au dimensiuni 
mari, trebuie făcută încet. Dacă răcirea se face bruse 
pot apărea tensiuni interne care duc la fisurarea bobinei. 

Măsuri de protecția muncii. Este oprit să se lucreze la 
instalaţia electrică în timpul mersului. 

În tot timpul cît se lucrează cu întăritorul F ventila- 
tia trebuie să funcționeze continuu. 

Întăritorul sub formă de pulbere trebuie manipulat 
numai cu mănuși de cauciuc, deoarece este toxic si pro- 
voacă dermatoze. 
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Dispozitii finale. Se atrage atentia іп mod deosebit 
asupra urmátoarelor probleme: 

Se va prepara atit amestec cit este necesar pentru o 
şarjă completă. 

După întrebuințare, dispozitivul de turnare se va ster- 
ge în interior cu acetonă. 

În caz cá а mai rămas о cantitate neintrebuintatá де 
amestec acesta va fi evacuat din dispozitiv, pentru că, în 
caz contrar, amestecul va polimeriza în dispozitiv şi va 
duce la blocarea aparatului. 

Turnarea bobinelor cu masă de turnare  poliestericá. 
Generalităţi. In cele ce urmează va fi prezentat proce- 
deul de turnare a bobinelor cu masá de turnare 6661 Ez 
produsá de Uzina Policolor — Bucuresti. 

Masa de turnare 6661 Ez.este un amestec de rășină 
poliestericá, cu material de umplutură si cu, un întăritor 
pe bazá de peroxid. 

Întărirea se face fără degajare de КРИА volatile. 
nu necesitá presiune si nici temperaturá. 

Rásina are culoare gálbuie, transparentá, este solubilá 
in eteri, cetone etc. 

Materialele necesare. Materialele necesare sint urmá- 
toarele: 

— masa de turnare 6661 Ez, 550/; 

— cretá mácinatá Cal. I STAS 2706-71, 43,4%; 

— soluție 50% de peroxid de metil-etil-cetoná, 1,69/, 

-- accelerator tip 613 (naitenat de Ca sau Cu) 320 g 
la 100 kg masá. 

Pregütirea masei de turnare. O buná pregátire. duce 
la eliminarea golurilor de aer din masa de turnare. Pre- 
zenta golurilor de aer se datoreste omogenizárii insufi- 
ciente a amestecului: masă de turnare 6661 Ez--cretá 
măcinată + intáritor. 

Pregătirea amestecului rásiná + сгеїа 
măcinată. Se introduc cantităţile conform refetei in 
amestecător, unde se face omogenizarea amestecului timp 
de 15 min, după care se scoate amestecul si se așază în 
bidoane pe masa vibratoare. 

Vibrarea amestecului. Se execută vibrarea 
amestecului rășină+cretă măcinată ре masa vibratoare 
timp de 15 min, pentru eliminarea completă a bulelor 
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de aer. Dupà vibrare se adaugà cu ajutorul cilindrului 
gradat cantitatea de întăritor. Se omogenizează prin ames- 
tecare s apoi se continuă vibrarea timp de 5 min pe 
masa vibratoare, după care se începe operaţia propriu-zisă 
de turnare. 

Pregătirea carcaselor. Deoarece masa de turnare nu 
are айегеп{ Ја suprafaţa pieselor din material plastic 
(bachelită), pentru rigidizarea bobinei, în interiorul car- 
casei se realizează o blocare cu ajutorul a două pene for- 
mate din masa de turnare, ce intră prin orificiile din 
pereţii carcasei bobinei. 

Înainte de turnare orificiile vor fi acoperite cu o folie 
de bandă autoadezivă. í 

Carcasele bobinelor se așază pe un suport în asa fel 
încît să stea іп poziţia orizontală. 

Turnarea bobinelor. Cu ajutorul unor scafe se toarnă 
amestecul în carcasa bobinei. Turnarea se face într-un 
jet continuu pentru a asigura o umplere corectă. 

Timpul de turnare este de maxim 30 min după 
care viscozitatea amestecului îngreunează mult operaţia 
de turnare. 

Timpul de întărire este de circa 2 ore la tem- 
peratura de 20*C. O scădere a temperaturii cu 5*C duce la 
prelungirea timpului de întărire cu circa 5 ore. 

Măsuri de tehnica securităţii muncii și de prevenirea 
incendiilor. În timpul lucrului, operatorii vor purta echi- 
pament de protecţie (salopete, minusi de cauciuc si oche- 
lari de protecţie). 

Trebuie evitat contactul masei de turnare cu pielea. 

Soluţia de peroxid de metil-etil-cetonă este o substan- 
{а inflamabilă si care se descompune la lumină. Contac- 
tul cu pielea produce arsuri. Din această cauză, manipu- 
larea se face numai cu echipamentul de protecţie mai sus 
enumerat şi cu foarte mare grijă. Cantitatea de peroxid 
din atelier nu trebuie să depășească cantitate necesară 
pentru o zi de lucru. 

Peroxidul trebuie păstrat în ambalaj original, ferit de 
lumină şi de căldură sau de contactul cu substanţe de 
natură organică. 

În cazul stropirii pielei cu soluţie de peroxid trebuie 
spălată suprafața stropită cu multă apă rece. 
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Másurile de prevenire а incendiilor sint cele prevà- 
zute in instructiuni si norme pentru atelierele de vopsi- 
torie. 

Este interzis fumatul si focul deschis. Їп cazul unui 
incendiu, pentru stingerea lui nu se va folosi ара, сі nu- 
mai nisip sau spumă chimică. 

În tot timpul lucrului cu masa de turnare, atelierul 
va fi ventilat cu ajutorul unui ventilator. 


3. Aparate de másurat si de іпсегсаге 


3.1. Aparate mecanice de másurat 


Pentru másurarea diametrelor conductoarelor (sirme- 
lor) de bobinaj este necesar sá se foloseascá aparate de 
măsurat mecanic. Astfel, pentru conductoare subțiri (sub 
1 mm) se va folosi micrometrul, care asigură precizia de 
o sutime de milimetru (0,01 mm). Pentru conductoare 
mai groase se va folosi tot micrometrul. Numai în lipsa 
acestuia se va folosi şublerul cu precizia de o zecime 
(1/10) de mm. La măsurarea conductoarelor emailate se 
va ţine seama de grosimea emailului care este dată în 
tabelul 1.4. Dimensiunea indicată pe mosor este cea no- 
minală pentru cupru, la care se adaugă grosimea izolatiei 
de email. Dacă măsurăm diametru conductorului cu apa- 
ratul de măsurat peste stratul de email, trebuie scăzută 
grosimea acestuia. 


3.2. Aparate electrice de măsurat 


3.2.1. Generalităţi 


Bobinele aparatelor electrice se împart în două mari 
categorii: 

— bobine de tensiune, pentru acţionarea contactoare- 
lor, releelor intermediare, releelor de tensiune, electro- 
magnetilor de acţionare, transformatoare de tensiune, 
transformatoare de măsură de tensiune etc; 
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— bobine de curent pentru actionarea releelor electro- 
magnetice de scurtcircuit, pentru transformatoare de ali- 
mentare a releelor bimetalice, transformatoare de mă- 
surá etc. 

Verificarea caracteristicilor importante ale acestor bo- 
bine se face cu ajutorul aparatelor de másurat electrice. 

Astfel pentru o bobiná de tensiune trebuie să mă- 
surăm: 

а) în curent alternativ: 

— tensiunea de alimentare, în V; 

— frecvenţa reţelei (în cazul bobinelor pentru 60 Hz); 

— curentul absorbit, în A; 

— numărul de spire; 

— rezistenţă la străpungere între spire; 

— rezistența la străpungere faţă de masă. 

b) în curent continuu: 

— tensiunea de alimentare, în V; 

— curentul absorbit, іп A; 

— rezistența ohmică, în Q; 

— rezistenţa la străpungere față de masă. 

La bobinele de curent trebuie măsurat: 

— numărul de spire; 

— funcționarea la curentul nominal. 


3.2.2. Funcționarea la diferite tensiuni 


Bobinele de tensiune alternativă si continuă sint ali- 
mentate cu tensiunea nominală. Fiecare are o tensiune 
nominală înscrisă pe etichetă. 

În continuare sînt date tensiunile nominale standardi- 
zate ale bobinelor de acţionare: 

— їп curent continuu 
12, 24, 48, 60, 1/10 (125), 220, 440, 600, 800 V; 

-- іп curent alternativ 
24, 36, 48, 42, 110 sau 127, 220, 380, 500, 660 V. 

Tensiunea nominalá а fiecárei bobine poate sà varieze 
datorită rețelei de alimentare іп limitele (0,85 la 1,1) U,. 

De exemplu o tensiune U,—220 V poate oscila între 
0,85 х 220=187 V tensiunea minimă si 1,1x:220—242 V 
tensiunea maximă. 
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Fig. 3.1. Schema electricá а pupitrului cu tensiune variabilă: 


a — schema de semnalizare; b — schema de acţionare; S — sigu- 
rante fuzibile; К, Ку Ку K, — comutatoare; М... у — lămpi 
semnalizare; Б,... В, — butoane comandă; ATR — autotranstor- 


mator; TR; ТЕ; — transformatoare; Ci, а — contactoare; 
А, A; — ampermetre; V — voltmetru. 


În această situaţie, se impune ca, după execuţie, bobina 
să fie încercată în aceste limite, pentru a verifica func- 
tionarea aparatului bobinat. 

Astfel, in fig. 3.1 este indicată schema unui aparat 
care poate furniza tensiune variabilă alternativă si con- 
tinuă în diferite trepte de alimentare. 

Cu ajutorul voltmetrelor magnetoelectrice se măsoară 
tensiunea continuă şi cu voltmetrele electromagnetice 
tensiunea alternativă. Pe acelaşi pupitru sînt prevăzute 
ampermetre pentru măsurarea curentului absorbit. Cu- 
rentul absorbit se măsoară la tensiunea nominală. 

În curent alternativ verificarea bobinei se face numai 
cu miezul de fier montat. Dacă nu se montează miezul 
de fier, curentul creşte foarte mult și bobina se arde. 

În curent continuu măsurarea curentului absorbit se 
poate face fără miez de fier. Miezul de fier se montează 
numai atunci cînd se verifică funcționarea  bobinei la 
tensiune variabilă. 


3.2.3. Funcționarea la diferite frecvenţe 


În {ага noastră ca și în toate țările din Europa se 
folosește frecvenţa de 50 Hz. Există o serie de {агі care au 
rețele cu frecvenţe de 60 Hz (SUA, Coreea, Cuba etc.). 
În scopul încercării bobinelor realizate pentru această 
frecvenţă este necesar să se folosească un generator de 
putere la frecvenţa de 60 Hz. 


În fig. 3.2 este indicată schema electrică a unei insta- 
latii de putere cu frecvența de 60 Hz, dotată cu tiris- 
toare. 

Încercarea se face aplicînd o tensiune variabilă la bor- 
nele bobinei cu miezul de fier montat. 

Se măsoară de asemenea curentul absorbit la tensiu- 
nea nominală, 


3.2.4. Verificarea numărului de spire 


Verificarea numárului de spire se poate executa la 
bobinele de curent alternativ cu ajutorul unei surse de 
tensiune cu mai multe trepte nominale. 
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Se aplicá tensiunea corespunzátoare pe о bobiná eta- 
lon montatá pe un miez de fier (fig. 3.3). Pe altá coloaná 
a miezului de fier se introduce bobina ce trebuie verifi- 
catá. 


Fig. 3.3. Dispozitiv de másu- 
rare a numárului de spire cu 
bobiná etalon: 


1 —: miez de fier; 2 — bobină 
etalon; 3 — bobină de măsurat. 


22-771 


АТ > B. B, 
Fig. 3.4. Schema electricá a dispozitivu- 


lui de másurare à numárului de spire: 


ATR — autotransformator reglabil; Vi, V, — volt- 
metre; Ву — bobină de măsurat; B, — bobină 
5 etalon. 


Legind cite un voltmetru atit la bornele bobinei eta- 
lon, cít si la bornele bobinei másurate, el trebuie sà in- 
dice aceeasi valoare (vezi schema din fig. 3.4). 

Pentru inchiderea circuitului magnetic se foloseste un 
miez rabatabil tip balama. 

În curent continuu, verificarea numărului de spire se 
face prin măsurarea rezistenței ohmice a bobinei de în- 
cercat în comparaţie cu o bobină etalon. Se folosește o 
punte Wheatstone, care asigură o precizie suficientă în 
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cazul bobinelor cu numàr mare de spire sau o punte du- 
blá Kelvin pentru bobinele cu conductor gros si numár 
mic de spire. j 


3.2.5. Verificarea rezistenței la străpungere (тама 
dielectrice) 


Verificarea rezistenţei la strápungere între“ spire se 
poate face la bobinele de curent alternativ aplicindu-se 
o tensiune alternativă mărită față de tensiunea nominală 
cu frecvenţa de 500 Hz. În fig. 3.5 este dată schema elec- 
trică a unui generator de frecvenţă de 500 Hz tranzisto- 
rizat, care debitează o tensiune de pină la zece ori ten- 
siunea nominalá.- f 

În cazul cînd se aplică bobinei o tensiune de 3...4 
ori mai mare şi diferenţa de potenţial între două spire 
creşte de.3...4 ori. Dacă izolatia între două spire lipite 
una de cealaltă este slăbită, ampermetrul indică o creș- 
tere importantă a curentului absorbit de bobină. 

Un alt aparat care se foloseşte pentru verificarea ri- 
gidității dielectrice а izolaţiei între spirele bobinei este 
un ascilator de 10 000 Hz tranzistorizat. 

Depistarea scurtcircuitelor in bobine. Siguranţa іп 
funcţionare a contactoarelor este condiţionată în mare 
măsură de durabilitatea bobinelor de acţionare. 

La încercările de rezistenţă la uzură mecanică apar 
defecte, îndeosebi străpungeri între spire, datorită faptu- 
lui că înfășurările sînt executate fără izolaţie între stra- 
turi. А 
Conductoarele emailate prezintá puncte slabe date de 
neuniformitatea peliculei izolante, in care. rezistivitatea 
este sub limita admisá si dacá la bobinare are loc o su- 
prapunere, a lor, pot apărea scurtcircuite între spire. De- 
lectiunile cele mai periculoase apar іп cazul unor:alune- 
сагі de spire sau spirelor căzute la baza carcasei. : 

Sub influența încălzirii si la o tensionare insuficientă 
à conductorulüi la bobinare, spirele pot vibra, mai ales 
sub actiunea fortelor electrodinamice ce apar datoritá so- 
cului de curent la conectare. Ca urmare, între spirele su- 
prapuse, supuse supratensiunilor, pot sá apará curenti de 
fugá si astfel să se ajungă prin încălzire la îmbătrînirea 
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Fig. 3.5. Schema electrică a generatorului de frecvență pentru 
500 Hz cu tiristoare: 
a — circuitul de putere; b — circuitul de comandă; IA 10 A — intreruptor 


automat 10 A; ATR-3 — autotransformator reglabil; K, — întreruptor; 
K — comutator pentru diferite tensiuni; 1—2 şi 3—4 — transformatoare ае 
aprindere; T — tiristoare; IP — întreruptor pornire; V — voltmetru; 


A — ampermetru; B — buton comandă. 


prematurà, respectiv scurtcircuite sau intreruperi in bo- 
bine. 

In controlul actual al bobinelor predominá controlul 
rezistenţei si al inductantei la o tensiune de măsurare 
micá sau comparatia cu o bobiná etalon. 

La bobine cu spire multe si conductor subțire, cu re- 
Zistentá relativ mare, existenţa sau apariția unei singure 
spire în scurtcircuit modifică foarte puţin valoarea im- 
pedantei măsurate la bornele bobinei. Apare deci nece- 
sară verificarea bobinei cu o tensiune de valoare mărită. 

O supratensiune în bobină se poate crea prin metoda 
alimentării ei cu energie electrică avînd o frecvenţă spo- 
ritá, în care caz o spiră în scurtcircuit este sesizabilă prin 
dezacordul creat în circuitul de măsură, urmat de ate- 
nuarea lui prin reglajul fin al frecvenţei, metoda se ba- 
zeazá pe compararea impedanfei bobinei de verificat cu 
o mărime de referință. Această metodă s-a putut aplica 
unei game destul de largi de bobine cu inductanfe de la 
2,5.10-2,..2,5 H (Henry) — ca limite practice. 

Astfel in bobine se pot crea supratensiuni тегріпа 
pină la 1 kV pentru bobinele alimentate la 120...500 V, 
iar pentru cele de 24 V un multiplu al acestei valori. 

Metoda dezacordului și atenuării. Pentru a realiza o 
supratensiune controlată, cu un consum nu prea mare de 
putere, se folosește metoda rezonantei de tensiune la о 
frecvență mărită, corespunzătoare tipului de bobină ce 
trebuie verificată. 

La bobinele cu număr diferit de spire, dar cu scurt- 
circuite între spire, se obține practic aceeași tensiune. 
Aceasta permite diferenţierea bobinelor cu număr dife- 
rit de spire, de cele care prezintă scurtcircuite, prin acor- 
darea circuitului pe o nouă frecvență apropiată ca va- 
loare (superioară) de cea reglată iniţial, cu ajutorul unui 
demultiplicator fin de reglaj auxiliar, care permite o va- 
гіаўе a frecvenţei oscilatorului cu circa +20/. 

Cercetind variaţia factorului de calitate cu frecvenţa, 
s-a constatat că pentru toată gama bobinelor destinate 
contactoarelor, valoarea optimă este la 10 kHz. Indicatia 
relativă а atenuárii este în jur de 1 dB, respectiv de 
circa 1095 față de capătul scării, la apariţia unei singure 
Spire scurtcircuitate, cu conductor emailat, cu diametrul 
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conductorului de peste 0,15 mm, la о bobiná cu cel mult 
3000 de spire. 

` La conductoare cu diametru mai mic si număr mai 
mare de spire, rezistenţa reflectată de o singură spirá in 
scurtcircuit nu mai.reprezintá o pierdere de putere ín- 
semnată si scăderea amplitudinii devine mai puţin evi- 
dentă. 

Descrierea aparatului pentru depistarea scurtcircuite- 
lor în bobine. Aparatul este destinat depistării în produc- 
tie a scurtcircuitelor în bobine, în special ale contactoa- 
relor. Se utilizeazá numai pentru bobinele fárá miez mag- 
netic sau carcasă metalică. 

“Acest aparat este de tip staționar, permite un control 
operativ, fiind destinat sá lucreze in mediu cu tempera- 
{ига normalá. El creeazá іп bobine supratensiuni contro- 
late la o frecventá máritá, ceea ce permite evidentierea 
scurtcircuitelor si depistarea si a unor defecte potentiale. 
Supratensiunile create în bobinele de verificat, la frec- 
venta de circa 10 kHz, sint valoric un multiplu al ten- 
siunii de lucru si semnalează atenuarea cauzată de de- 
fecte, în special de seurtcircuite. 

Sensibilitatea aparatului este: 1 spirá in scurtcircuit 
la circa 3 000 spire cu diametru de 0,15 mm. 

Domeniul de utilizare: se pot verifica bobine cu in- 
ductante cuprinse între 2,5:10-3 H si 2,5 H şi rezistenţe 
de (1...1000) Q. 

La baza functionárii aparatului stá metoda dezacordu- 
lui si atenuárii unui circuit serie preacordat, cauzate de 
existenta defectului in bobina de verificat. El este con- 
stituit din: generator de frecvenţă reglabil, amplificator 
de putere, adaptor cu condensatoare cu trepte, indicator 
electronic ajustabil ca nivel de sensibilitate cu instrument 
indicator si releu de semnalizare. 

În prealabil, aparatul este reglat pentru un. tip de bo- 
bină-model (etalon), stabilindu-se frecvenţa, treapta de 
condensatoare de жы si sensibilitate instrumentului іп- 
dicator.: 

Un buton de control permite aplicarea directă a ten- 
siunii de la ieşirea amplificatorului la indicatorul volt- 
metric pentru a regla nivelul si sensibilitatea. 
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Alimentarea interná este de la 30 V с.с. si este stabi- 
lizatá la 22 V pentru oscilator si 15 V pentru indicatorul 
electronic. Sînt prevăzute borne la 6,3 V, de la care, prin- 
tr-un eventual contact normal deschis, se poate transmite 
o comandá externá. 

Oscilatorul este de tip RC, cuprinzind o punte 
Wien şi dă la ieșire un semnal de circa 4 V. 

Amplificatorul de putere este dotat cu 
transformatoare cu prize si reglabil ca nivel de iesire in 
trepte cu comutatór sau continuu cu potentiometrul de la 
intrare. 

Adaptorul cuprinde condensatoarele serie, selec- 
tabile, în trepte, pentru obţinerea acordului, indicatorul 
electronic al supratensiunii şi releul de semnalizare a 
stării bobinei de verificat. 

În cazul efectuării măsurilor in serie a unei singure 
tipodimensiuni, aparatul nu mai necesită practic reglaje, 
indicînd direct prezenţa defectului. 

Aparatul permite însă selectarea (cu un reglaj supli- 
mentar individual) între o bobină cu număr diferit de 
Spire, Таја de una cu spire în scurtcircuit sau față де 
model. El este . prevázut cu un buton de autocontrol al 
nivelului tensiunilor si altul de reglare a sensibilitátii 
voltmetrului electronic si releelor pentru semnalizare lu- 
minoasá. 

Caracteristici tehnice: 

Frecvența de lucru: 10 kHz, reglabilă +300; reglaj 
auxiliar de frecventá in jur de i2ws ! 

Puterea de iesire: 10 W minimum, cu distorsiuni de 
109; 

Tensiuni de injectie p?ntru adaptor: 10, 20, 30 V; 

Condensatoare serie cu șapte trepte: 100 pF... 0,1 uF, 
cu un condensator variabil pe primele trei trepte; 

Sensibilitatea: mai bună de 1 dB la amortizare 10-95; 

Semnalizări: verde si roșu (active); 

Comandă pentru exterior prin releu cu contacte întă- 
rite; nivelul de acţionare ajustabil; | 

Tranzistorizat:.consum circa 50 МА/220 У/50 Hz; 

Gabarit: .400 X 300 >x 300; 

Masa: 8 kg. 
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Modul de lucru. Reglajul aparatului se face pentru un 
tip de bobiná in urmátoarea succesiune: 

— se conectează plácuta adaptoare intermediară la 
care se leagă terminalele bobinei; 

— se alege treapta de condensatoare (pentru o anu- 
mită diviziune a scării instrumentului indicator); 

— se reglează condensatorul de acord pe primele trei 
trepte sau frecvența oscilatorului, pentru indicatia ma- 
ximă (р> ultimile trei trepte); 

— se alege treapta optimă de tensiune (preferabilá 
treapta de 10 V); 

— se aduce la minimum necesar sensibilitatea indi- 
catorului electronic și a releului de semnalizare cu lampă 
verde; 

— se verifică cu ajutorul butonului de control nivelul 
si sensibilitatea la nevoie. 


Verificarea de serie se face prin atingerea terminale- 
lor bobinelor de bornele plăcuței adaptoare. 

În mod practic tensiunea pe bobină creşte de 20... 30 
ori faţă de cea aplicată și constituie un multiplu al ten- 
siunii nominale de lucru a bobinei în aparatul de comu- 
tatie. Nu se vor atinge terminalele cu mîinile, pentru că 
se produce dezacordarea circuitului de măsură, precum şi 
datorită supratensiunilor ridicate, care deşi de 10 kHz, dau 
senzaţia că frige. De aceea, bobinele se vor apuca de par- 
tea izolată, 

Ca măsuri de protecția muncii sint recomandabile ve- 
rificarea punerilor la masă a aparatului și prevederea 
la locul de muncă a unui covor electroizolant. 

În caz de dubiu, pentru a nu rebuta bobine care au 
doar o mică diferenţă la numărul de spire, se manevrează 
butonul de frecvenţă auxiliar căutînd să se realizeze acor- 
dul pe o nouă frecvenţă apropiată ca valoare și după caz 
se apreciază admisibilitatea. 

Pentru bobine cu conductoare subțiri, se va prefera 
acordul la frecvenţă maximă (butonul principal de frec- 
ventá spre dreapta). 

Introducerea ca test nou în controlul fabricaţiei bobi- 
nelor multistrat a aparatului pentru depistarea defectelor 
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potentiale sau premature ale bobinelor mici, aduce urmà- 
{оаге]е avantaje: 

1) semnaleazá operativ prezenta scurtcircuitelor si 
unele defectiuni potentiale; 

2) verificá impedanta realà printr-o metodà de supra- 
tensiune la frecventá superioarà, cu un consum redus de 
putere; 

3) verificá factorul de calitate al bobinei ín prezenta 
unei supratensiuni; 

4) verificá dacá existá diferente privind numárul de 
spire realizat, prin comparatie, cu o precizie apropiatá 
de 19/5 

9) eliminá probabilitatea de promovare a bobinelor 
nefiabile; 

6) elimină costul operaţiilor ulterioare; 

7) reduce costul respingerii la încercări; 

8) reduce costul reparațiilor şi înlocuirilor în termenul 
de garantie; 

9) determină luarea de măsuri operative pentru reme- 
dierea cauzelor (S.D.V. si materiale) permitind о verifi- 
care imediată a eficienţei lor; 

10) permite mărirea duratei medii de viaţă a loturilor 
de bobine si a subansamblelor în care intră са compo- 
nente; 

11) metoda este nedistructivă pentru bobinele execu- 
tate îngrijit; 

12) aparatul se poate executa cu componente existen- 
te în ţară si se poate extinde prin dezvoltarea de variante, 
după caz. 

În fig. 3.6 este arătată schema electrică a unei astfel 
de instalaţii. 

Verificarea rigiditátii dielectrice а izolatiei față де 
masă se face cu ajutorul unui pupitru de încercări, dotat 
cu o sursă de tensiune alternativă de pînă la 3000 V, 
50 Hz (fig. 3.7). 

Se montează bobina pe miezul de fier si se aplică un 
electrod al aparatului pe miez și al doilea electrod la o 
bornă a bobinei. Tensiunea de încercare depinde de ten- 
siunea nominală a bobinei, așa cum este arătat în tabelul 
3.1. Încercarea durează 1 min, timp în care nu trebuie 
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sà se producà stràpungeri ale izolatiei (arc electric prin 
carcasă) sau conturnári (arc electric pe :suprafata car- 
casei). | 


Fig. 3.6. Generator de frecvență 
tranzistorizat de 10 000 Hz: 


1 — alimentator; 2 — generator; 3 — 

amplificator; 4 — adaptor; 5 — indicator; 

86 si 7 — relee de semnalizare; X — 
bobină de încercat. 


În cazul creșterii curentului absorbit de transformato- 
rul de încercare, fără ca totuși să se producă străpunge- 
rea izolatiei, înseamnă cá izolatia carcasei este slăbită 51 
bobina trebuie refácutá. 


Tabelul 3.1 


Teusiunea de încercare la strápungere funetie de tensiunea nominală 


Tensiunea no- 
minalá, V 12...60 | 110... 220 380...660 | 800 


Tensiunea de 
încercare, V 


1000 2000 2500 | - 3000 
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a 


Fig. 3.7. Pupitru de verificare a rigiditátii dielectrice: 

а — constructia; b — schema electricá; 1 — carcasá; 2 — buton de 
reglaj; 3 — гой; 4 — pupitru comandă; 5 — lampă roşie; а, — în- 
trerupátor automat; B—By — lămpi semnalizare; L,—L, — lămpi 
semnalizare; С-Сз — contactoare; Pi— — punte redresoare; 
К—Ку — comutatoare; Vi—V> — voltmetre; ATR — autotransfor- 
mator; TR,—TR, — transformatoare; Т — releu electronic de tem- 
porizare; b...b7 — buton de comandă; M, m, m, — contacte cu: 

reţinere. 


жаа ыоаша; Niog 


4. Calcularea bobinelor 


4.1. Bobine de tensiune continuá 


Bobinele de acţionare pentru curent continuu sint rea- 
lizate dintr-un număr mare de spire, cu un conductor 
(sirmá) de bobinaj de diametru mic. Acest lucru este im- 
pus de faptul cá la aceste bobine curentul care trece prin 
ea este limitat numai la rezistenţa ei, adică: 


ES (4.1) 
“unde: I este curentul ce străbate bobina, іп А; 


U — tensiunea reţelei, in V. 


Rezistența bobinei se calculează cu relaţia 
l 


В=р—, 42 

6% (4.2) 

in care: p este rezistivitatea (rezistenţa specifică), în 
9 mm?/m; 

| — lungimea conductorului din bobină, în m; 

S — secţiunea conductorului bobinei, іп mm?. 


Lungimea conductorului din bobină este dată de re- 
latia 


[= Dg: n, (4.3) 
în саге: D, este diametrul mediu al bobinei, in mm; 
п  — numărul de spire. 
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Diametrul mediu al bobinei se calculează cu relaţia 


Eas Dm. (4.4) 


Secţiunea conductorului la rîndul ei se determină cu 
relatia 
таз 


s= (4.5) 


in care d reprezintá diametrul conductorului neizolat. 


4.2. Bobine de tensiune alternativà 


Bobinele de acţionare pentru curentul alternativ sînt 
realizate dintr-un număr mai mic de spire decît cele pen- 
tru curent continuu, deoarece în cazul primelor bobine, 
curentul este limitat atît de rezistență, cît si de induc- 
tivitate (inductivitatea fiind mai mare decît rezistența). 


Rezultă deci 
U U 
I = — == — 9 s 
Z үн (4 б) 


unde: Z este impedanta, їп © (ohmi); 


L -- inductivitatea, іп H (henry); 
о==2х[ — pulsatia curentului; 
f -- frecvenţa reţelei, în Hz. 


Pentru a determina rezistenta bobinei, lungimea con- 
ductorului de bobinaj si diametrul acestuia, se vor utiliza 
relatiile (4.2), (4.3) si (4.5) prezentate іп subcap. 41. 

Numărul de spire în curent alternativ se calculează cu 
relatia 


ga ЧӨ. (4.7) 
444.f- B.S 
in care: U este tensiunea retelei, in V; 
f — frecvenţa reţelei, in Hz; 
B — inducția, іп T (1 Tesla = 10000 Gauss); 
S — secțiunea miezului de fier, іп cm?. 


Refacerea bobinelor de curent alternativ. Este necesar 
sá se cunoascá numárul de spire si diametrul conducto- 
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rului. Dacá nu se cunoaste numárul de spire, acesta se 
poate calcula cu relaţia (4.7). În acest caz este necesar să 
se cunoască tensiunea reţelei, 

Secţiunea miezului de fier se determină măsurînd pe 
aparat cele două cote ale miezului pe care se află bobina, 
introducîndu-le -apoi în relația 


S—axbxk, (4.8) 
in care: a este lăţimea miezului, in cm; 

b — lungimea miezului, in ст; 

k — coeficientul de. impachetare (0,9... 0,95). 


. Pentru inducția B se aleg valori cuprinse între 8 000 
si 10 000 Gs, adicá (08... 1) T. 

Uneori, in exploatare, se pot ivi cazuri in care bobina 
executatá pentru o anumitá tensiune a retelei trebuie 
transformatá pentru о altá tensiune. Pentru a realiza 
acest lucru trebuie cunoscute urmátoarele date: 

— tensiunea rețelei pentru care а fost construită bo- 

bina 0;; | 

— tensiunea reţelei la care urmează să se conecteze 

aparatul U,; 

— numărul de spire al боб те 74; 

— diametrul conductorului d. 

Numărul de spire m al bobinei pentru tensiunea. 0, 
va ЇЇ 


U, 
По == 74 
U, 


. (4.9) 


Diametrul conductorului de bobinaj d, corespunzător 
tensiunii U, va fi 


U, 
d, -— d, . . (4.10) 

U, 
In acest fel se pot afla atit numárul de spire, cit si 
diametrul conductorului necesar pentru noua tensiune U,. 
Relaţiile de mai sus sînt valabile atit în curent con- 
tinuu cît si în curent alternativ. În curent continuu, unde 
rezistența bobinei are o mare importanţă, la dublarea 
valorii tensiunii valoarea rezistenţei trebuie să crească 

de patru ori. 
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Exemplul 4.1. Să se calculeze numărul de spire pentru un elec- 
tromagnet care are látimea miezului а--15 mm si lungimea mie- 
zului b=14 mm, alimentat la tensiunea de 380 V, curent alterna- 
tiv 50 Hz. Se mai cunosc coeficientul de împachetare k=0,95 si 
inducția B=1T. 

Secţiunea miezului de fier este 

S=axbxk=1,5X1,4X0,95 =2 сте, 

Numărul de spire va fi 

U x 10* 380 · 10* 


n= MM = =8 560 spire; 
444-f.B. S 444x50x1x2 


Exemplul 4.2. Sá se calculeze numărul de spire si diametrul 
conductorului pentru modificarea bobinei la 380 V curent alter- 
пайу, stiind cá bobina existentă funcţionează la 220 V si are 
1500 spire, din conductor cu diametrul de 0,2 mm 


U, 380 
n—n, — = 1500 — = 2600 spire; 
U 220 


1 


d,—d Di салу 2 0,153 
=d, — = 0, == = 0,153 mm. 
ES US 380 


Se alege conductorul cu diametrul de 0,16 mm. 


4.3. Redimensionarea bobinelor 


Bobine de tensiune continuá sint de obicei cilindrice. 
Pentru redimensionare se másoará mai intii diametrul 
exterior al bobinei D,, in mm. Se másoará apoi diame- 
trul conductorului de bobinaj d, in mm. Se scoate de pe 
bobiná conductorul distrus si se másoará diametrul ex- 
terior al carcasei D; іп mm. Se calculează apoi diame- 
trul mediu D, al unei spire cu ajutorul relaţiei 


Da + D 
Dm= es [mm]. 


Curentul absorbit de bobiná se obtine din expresia 
I=j S, (4.11) 
în care: 5 = = este sectiunea conductorului de bobinaj, 
іп mm?; 
j — densitatea de curent, іп A/mm?. 
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Rezistenta se calculeazá astfel 
U 


= — > 
unde: U este tensiunea retelei, in V; 
R — rezistenţa bobinei, în Q. 
Din această relaţie se poate calcula numărul de spire 
n al bobinei 


l lan 
—p— =>р = .12 
Кер =P [9] (4.12) 
sau inlocuind lungimea medie a unei spire cu 
In = ID [m] (4.13) 
avem 
RS 
n= керге , (4,14) 


unde р--0,0175... 0,0185 este rezistivitatea cuprului, in 
О mm?/m. 

Exemplul 4.3. бе dá о carcasá de bobiná de curent continuu 
cu diametrul exterior D,—40 mm si diametrul interior D, —20 mm. 


Se stie cá vechea bobiná era confectionatá din conductor cu dia- 
metru de 0,15 mm avind densitatea de curent admisibilă de 
3 A/mm? şi că tensiunea de alimentare este de 110 V. Se cere 
numărul de spire necesar. 

Diametrul mediu al înfășurării este 


n= С = ——— -30 mm=0,03 m. 


Sectiunea conductorului este 
md? 3,14-0,15? 


S= — = ——n —:.0 =9,0177 mm. 
4 4 


Curentul absorbit de bobină este 
І-15--3.- 0,0177=0,0531 А. 


Rezistenta bobinei 


Cunoscind rezistivitatea cuprului 0--0,0175 Q mm:/m, se 
poate determina numárul de spire 


RS 2071-0,0177 


n= — = < 22000 spire. 
окр, 0,0175.3,14.0,03 pip 
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Calculul bobinelor avînd rezistenţă economizoare. Di- 
mensionarea se face la fel ca în cazul bobinelor arse, cu 
deosebirea cá în poziția cu contactorul închis valoarea 
curentului este 


U 


Гре 
R+R, 


(4.15) 


unde Re este valoarea rezistenţei economizoare, în Q. 
În poziția deschis curentul absorbit de bobină va fi 


ле P. (4.16) 


rezistența economizoare R, fiind scurtcircuitatà. 
Puterea disipatá de rezistenta economizoare va fi 


P—RJP? [W]. 


Exemplul 4.4. Sá se recalculeze o bobiná de curent continuu 
care a fost deterioratá. Diametrul conductorului este de 0,10 mm. 
Tensiunea de alimentare a bobinei este de 220 V. Diametrul exte- 
rior al carcasei este de 50 mm si cel interior de 20 mm. Bobina 
este legatá in serie cu o rezistentá economizoare R,—1500 Q. 


Diametrul mediu al spirci este 
D.+D, 504-20 
Юһ= 4 = —— =45 mm-0,035 m. 
2 2 
Sectiunea conductorului este 
таз >> 3,14 - 0,10 


S= — = ———— =0,0078 mm*. 
4 4 


Curentul care trece prin bobină şi rezistența economizoare le- 
Bate in serie este 


I=jS=3:0,0078= 0,0234 А. 


Rezistenta bobinei este 


Rg= —1 500 =9 400—1 590-7900 0. 


Lip = 5 
І e 0,0234 


Numárul де spire este 


R,S 7 900 - 0,0078 
— ==—— =32 000 spire. 
от ОИ,  0,0175.3,14- 0,035 
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Curentul absorbit de bobiná in pozitia deschis este 

U 220 

T = ==, 0278 A. 

В, 7900 

Puterea disipatá de rezistenta economizoare este 
PzR,—1500-0,0234* =0,81 W. 
Calculul estimativ al încălzirii bobinei. Puterea disi- 
pată în bobină în cazul unei functionári de durată este 


P= R] [W]. (4.17) 
În cazul unei functionári intermitente curentul echi- 
valent are expresia 
Ta |]2, 
L= y амо я (4.18) 
s lS T 


in care: Г, este curentul in poziția deschis, in А (numai 
pentru contactoare cu rezistență econo- 


mizoare); 

L, — curentul în poziţia închis, in А; 

tı — timpul cit contactorul se închide, în s 
— se alege 0,05... 0,1 s; 

tə — timpul cît contactorul este închis; 

ta — timpul de pauză, în s. 


Dacă contactorul funcționează cu 120 conectări/h şi 
o durată de acţionare де 400, vom calcula durata unui 
ciclu 


3 600 
T—t t-t = “уур =30 s (4.19) 


Timpul de functionare are valoarea 
=30 Х0,4--12 s, (4.20) 
iar timpul de pauzà este 
іҙ--Т--і-і--30--12--0,1--17,0 s. 


Încălzirea bobinei se determină cu ajutorul relaţiei 


9-- 


poj * (4.21) 


05 в 
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in care: P este puterea disipatá in bobiná, in W; 


Sg — suprafaţa de răcire a bobinei, in ст; 
а  — coeficientul de transmitere a căldurii 
care, pentru aer este egal cu 
w 
1x10-3 . 
x cm? °С 


La bobinele de curent continuu se iau în considerare 
două suprafețe de răcire: cilindrul interior spre miez şi 
cilindrul exterior dinspre exteriorul bobinei. 

Încălzirile maxime admisibile pentru bobine realizate 
din conductoare izolate cu email sînt indicate în ta- 
belul 1.2. 

Dimensiunile normalizate pentru conductoare de cu- 
pru izolate cu email sau bumbac sînt indicate în tabelele 
1.3, 1.5,a si b. 

Exemplul 4.5. Să se determine încălzirea unei bobine cu dia- 
metrul exterior de 50 mm, diametrul interior 20 mm si înălțimea 
de 60 mm alimentată la 220 V curent continuu si avînd o rezis- 


tentá de 9000 Q, plus o rezistență economizoare de 2000 Q. Du- 
rata de acţionare a bobinei este de 40%, cu 300 actionári pe oră. 


Ciclul de funcţionare 


3 600 
T=ti+ta+ta= 12 S; 


300 
ћ=0, s, 
t,=0,4x12=4,8 s. 
t,y=12—4,9=7,1 s. 
Curentul absorbit la anclansare 
Џи 220 
L= — £ —— =0,024 A. 

R 9 000 

Curentul in pozitie anclansat 
U 220 
I, — = = s= А. 


= вун, 900042000 
Curentul echivalent este 


етишен. 2 
s: V 121, + It, ELLE `48 00128 A. 
e T 12 


Puterea disipatá de bobiná 
Р--БІЗ--9000.0,0128%-- 1,48 W. 
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Suprafata de ràcire a bobinei este 
Sp=nD,H +nD,H=3,14-5-6+3,14:2:6=—94+37,6=131,6 cm’, 


Încălzirea bobinei - 


= = — = —— =11,1°C. 
«Sp  1-10-°- 131,6 131,6 
Încălzirea este mult sub limita admisibilă pentru cla- 
sa de izolație E care este de 80°C. 
Verificarea umplerii carcasei. Spațiul disponibil pen- 
tru aşezarea bobinajului se calculează cu relația 


Q= (D,— D; 6 


= (4.22) 


unde Н este ináltimea bobinei, in mm. 
Numărul de spire care încap în acest spaţiu este 


n= © u 
5 
unde: 5 este secţiunea conductorului neizolat, іп mms; 
u — factorul de umplere pentru conductoare 
emailate: 0,4... 0,5 pentru conductoare cu 


diametru de 0,05... 0,4 mm; 0,51... 0,6 
pentru conductoare cu diametru, de 0,45 
... 1,0 mm. 


Exemplul 4.6. Se dá o carcasă cu diametrul exterior D,—50 mm 
si diametrul interior D,=20 mm şi înălțimea H=80 mm pe care 


trebuie să se bobineze 18 000 spire cu conductor avînd diametrul 
de 0,2 mm. 
Spaţiul rezervat pe carcasa dată pentru aşezarea bobinajului 
este 
D,— D, 50— 20 > 
Q= ——— .н= 7-2 8021200 mm, 


Sectiunea conductorului 
та"  3,14x0,20* 
4 4 


S= =0,0314 mm?. 


Numárul de spire ce pot intra pe carcasà 
Q 1200 


n= — U= .0,5--19 100 spire. 
5 00314 ^" р 
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Tinind seama cá avem de bobinat numai 18000 de spire ге- 
zultá cá bobina incape pe carcasá care admite bobinarea a 19 100 
spire. 

Bobine de tensiune alternativă.  Recalcularea bobine- 
lor pentru alte tensiuni. Recalcularea se face în același 
mod ca pentru bobinele de curent continuu. 

Exemplul 4.7. La tensiunea de 220 V, numărul de spire este 
па =3 620, iar diametrul conductorului d,—0,15 mm. Se cere să se 


determine numărul de spire n, şi diametrul d, al conductorului Та 
o tensiune de 380 V. Numărul de rH 


2 =3 6203 6 250. p е. 
то == п, == = Spir 
Í 73 1 220 i 


Diametrul conductorului 


220 
а-а, ү —0,15 380 9 „12 mm. 


Recalcularea bobinelor pentru alte frecvente ale те- 
felei. Recalcularea pentru altă frecvenţă se face cu deo- 
sebitá grijá in special atunci cind frecventa creste. In 
mod normal este necesar sá se ia anumite másuri care 
constau in: 

— modificarea numărului de spire, tinind seama де 
formula indicată pentru cazul recalculării bobinei arse 


Bio (4.23) 

n; Г. 

-- modificarea spirei іп scurtcircuit plecind de la 
formula 


(4.24) 


in care: а este unghiul de decalaj іпіге cele douá flu- 
xuri (aproximativ 40°... 50°); 
f — frecvenţa retelei, іп Hz; 
5; — suprafața ecranatá de spirá, in ст; 
Ò —  intrefierul rezidual, in cm; 
r — rezistența spirei, іп Q 


sau Mh, (4.25) 

Ta f: | . 

Dupá modificare, trebuie verificatá incálzirea bobinei 

datoritá cresterii pierderilor in fier prin curenti turbio- 
nari. 
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Exemplul 48. Se dá.o bobiná de curent alternativ 50 Hz, 
avind tensiunea de lucru de 380 V, numárul de spire 1500 si dia- 
metrul conductorului de 0,3 mm. 

Se cere sá se calculeze numárul de spire pentru frecventa de 
60 Hz. 


h 50 
n, =n, — f =1 500- 6971290 spire. 


2 
Diametrul conductorului 


d,=d ЈЕ 5з. 59 0,36 

= — mU, — =9, m. 

2 1 n 50 m 

Se alege diametrul normalizat cel mai apropiat 0,35 mm. 


Exemplul 4.9. Se dá un electromagnet de curent alternativ 
cu spire in scurtcircuit din cupru, de 1,2 mm grosime, care func- 
fioneazá la 50 Hz. Se сеге sà se calculeze spira pentru frecvența 
de 60 Hz. 


Rezistenta spirei. 


60 
R= g = go i12 Ri 


Deci se poate alege o spirá de cupru la care se reduce sec- 
tiunea cu 20%, pentru o creștere de rezistență cu 207 (vezi relația 


1 
r=e-]° Pentru cresterea rezistentei se va folosi un material cu 
$ 


grosimea redusă cu 20/ adică să folosim cupru de 1 mm pentru 
60 Hz. 


Calculul extimativ al încălzirii bobinei. Pentru acest 
calcul: se utilizează aceleași metode ca în curent conti- 
nuu eu urmátoarele deosebiri: 


— ca suprafaţă de răcire se alege numai suprafaţa 
exterioară a bobinei; 


— puterea disipată de bobină se compune din pute- 
rea disipată în cupru Pcu=Rl? si puterea disi- 
pată în miezul de fier 


Pre= MP. (4.26) 


unde: M este masa fierului, în kg; 
p  — pierderile specifice, in W/kg. 
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Pierderile specifice la tabla neprelucratá sint de 
..3 W/kg si la tole împachetate si  nituite de 
. 9 W/kg. 


Exemplul 4.10. Se dà o bobiná de curent alternativ cu dimen- 
siunile exterioare: a=60 mm si b=40 mm, sectiunea miezului de 
Нег îmbrăcat de bobină este de 30x20 mm. Tnáltimea carcasei 
bobinei Н--40 mm. 


Se cere încălzirea bobinei știind cá aceasta are о rezistență 
R=30 Q si curentul absorbit in pozitia inchis de 0,25 A. Puterea 
disipată în bobină P= RI?—30x0,25?—1,88 W. 

Puterea disipatá in fier se calculeazá pornind de la volumul 
de metal îmbrăcat de bobină. 

V=a,: bi: H=3:-2-4=24 сто. 

Masa va fi (cunoscînd densitatea р--7,8 g/cm?) 

М--У.р--24-7,8--187 g. 

Pierderiile in fier. 

Рруи-Р-М-9Х0,187--1,68 W. 

Puterea totalá disipatá 

РұаР-.Рр,-1,88--1,68--3,56 W. 
Suprafatá lateralá a bobinei 
Sp=2(0+b)H=2(6+4)4=80 ст. 


Încălzirea bobinei: 


а Sp — 1.10—.80 ` 


Încălzirea este sub limita admisă de 80°С penu conductoare 
izolate cu email clasa E. 


Pentru a usura eventualele reparaţii ale bobinelor, in 
anexe sint indicate caracteristicile unor bobine de curent 


continuu si alternativ folosite la aparate electrice. 
4.4. Reconditionarea bobinelor de curent 
Bobinele de curent se utilizeazá la releele electro- 


magnetice pentru protecţia împotriva scurtcircuitelor. 
Aceste bobine se realizează cu conductor gros sau bară. 


150 


Dobinele cu aceeasi constructie se pot utiliza in curent 
continuu sau în curent alternativ. Defectele ce apar în 
timpul functionárii aparatelor sint in general mai putin 
numeroase десі la bobinele de tensiune. 

După determinarea cauzelor care au dus la арагійа 
defectului respectiv, este necesar în primul rînd să se 
ia măsuri de remediere a defectelor. 

După remedierea defectelor de mai sus se trece la 
înlocuirea bobinei propriu-zise. În cazul deteriorárii gra- 
ve a bobinei se impune recalcularea ei. Factorul determi- 
nant la bobinele de curent este numărul de amperspire. 
Pentru a obţine o forță de acţionare suficientă si deci о 
precizie corespunzătoare, se utilizează bobine cu o ten- 
siune magnetomotoare (un număr de amperspire) dată 
de produsul NI. 

Secțiunea conductorului se alege după се este calcu- 
lată în prealabil cu formula 


I 
S= — 
J 
in саге: 5 este secțiunea conductorului în т; 
j — densitatea de curent, іп A/mm?. 


Dimensionarea bobinelor pentru a trece de la un cu- 
rent nominal la altul se face pástrind aceeasi tensiune 
magnetomotoare, in care caz este valabilá expresia 


n,l—nj, 
sau 


n=m 2. (4.27) 


2 


Pentru a uşura calculul rebobinării releelor, în tabelul 
1.4a sint indicate dimensiunile conductoarelor dreptun- 
ghiulare de cupru neizolate. 

În tabelul 4.1 se indică curenții nominali standardizati 
pentru releele electromagnetice destinate protecției mo- 
toarelor şi rețelelor electrice. 

Pentru simplificare indicăm în anexe numărul de spire 
şi dimensiunea conductorului utilizat la reele electromag- 
netice folosite în aparatele de protecție din țara noastră. 
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Tabelul 4.7 


La TT " % ame m » , $ š Fi 
Curenti nominali ai releelor electromagnetice 


(5) 25|32| 40 | өз | 80. | 100 


6 |10 


(125) |160| 200 |250|315|400|630|800| 1000 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 


Obser vaţie: Curentul nominal de 5 A se referă la aparatele care urmează 
să fie alimentate din secundarul transtormatorului de măsură. 


Uneori se impune recalcularea releelor electromagne- 


tice, în aceste cazuri se va folosi formula (4.27). 

Exemplul 4.11. Se dă un releu electromagnetic pentru 25 A, 
avînd 8 spire cu conductor de cupru cudiametru de 3mm. Se 
сеге” recalcularea acestui releu pentru 16 A. Secţiunea conducto- 
rului utilizat 


I 25 
Densitatea de curent, j= бє = =357 A/mm’. 


Pentru 16 A se va folosi un conductor cu secțiunea 


j 357 


Diametrul conductorului 


a= \/4Х5 - у > =2,4 mm. 
т 3,14 


бе alege conductorul normalizat cel mai apropiat @=2,5 mm. 
Numărul de spire 


5 
ТәлшП-” -<8--- =12,5 spire. 
ттл, 16 PARE 


Se aleg 13 spire. | 
Bobinele transformatoarelor de curent pentru alimen- 
tarea releelor termice. Transformatoarele de curent pen- 


tru alimentarea releelor termice se dimensioneazá astfel 
încît să alimenteze un bimetal de 5...25 А: 
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Se calculeazà mai intii numárul de spire а înfășurării 
secundare cu ajutorul formulei 


no th Hi. (4.28) 
> I. » 
in care: 
", este numárul de spire primare; 
H — cimpul in miezul de fier (90 A/m); 
lm — lungimea medie a circuitului magnetic, in m; 
1, — curentul primar, in А; 
I, — curentul în secundar, in A.. 


Numárul de spire din primar n, se calculeazá finind 
seama cá 


mul, 200 А. 


Tensiunea electromotoare in secundar se calculeazá cu 
ajutorul formulei 


E,—1,25 БЫ» [V] (4.29) 
in care: 
I, est? curentul in bimetal, in A; 
Ry — rezistența bimetalului, іп Q. 


Secțiunea miezului de fier se. calculează cunoscind 
expresia 


5 МЕЛО umi] (4.30) 
on, B 
in care: о=дл f este pulsatia curentului; 
f — frecvența, in Hz; 
B — inductia avînd valoarea 0,2 Т. 


Secţiunea conductorului secundar este 
2 I, 3 · 
q— — [mm?], (4.31) 
j 


unde: I, este curentul in secundar, ín A; 


j -- densitatea de curent, care are valoarea de 
1,5...2,5 A/mm?. 
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Exemplul 4.12. Sà se calculeze un transformator de curent 
care alimenteazá un bimetal functionind la 25 A si avind o ге- 
zistentá interioară R,-0,52x10— Q. Curentul primar este de 


400 A. 


Alegem 1 spiră pentru bobina primară şi un circuit magnetic 
pătrat cu latura de 50 mm. În aceste condiţii, rezultă pentru înfă- 
şurarea secundară un număr de spire 


n I,—Hl, = 1x400- 90 х0,2 


Tensiunea electromotoare іп secundar este 
E;=1,25 Ryl;—1,25 х0,52 х 10 x 25=0,163 У. 


Secţiunea miezului de fier se determină cu ajutorul formulei 
amintite. 


Мане _ 141х0,163 x 10° 
ољВ 314х16х0,2 


Баса alegem о sectiune pátratá latura miezului va fi 


А = V229 2:15 mm. 


4.5. Conditii de calitate 


4.5.1. Condiţiile impuse la execuţia bobinelor 


a. Se verifică cu atenţie starea carcaselor (pentru bo- 
binele cu carcasă) care nu trebuie să prezinte: 

— fisuri sau spărturi; 

— muchii ascuţite pe suprafaţa de înfășurare а con- 
ductorului de bobinaj; 

-- bavuri sau aglomerări de material; 

— incluziuni metalice; 

— urme de materiale străine de la debavurare, de 
ulei sau alte materiale; 

b. La înfășurare se va respecta: 

— diametrul conductorului; 

— numărul de spire; 

— turatia mașinii; 

— tensiunea firului funcţie de diametrul conducto- 
rului. 
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c. Se vor verifica rolele de ghidaj ale conductorului 
astfel încît să nu prezinte santuri, bavuri etc., care să 
ducá la distrugerea izolatiei. 

d. Conductorul se va dezizola folosindu-se hirtie abra- 
zivá cu granulatie finá. 

e. Lipirea capetelor se va executa îngrijit, folosin- 
du-se de preferinţă sîrmă de cositor cu decapant înglobat 
(Пидог) din aliaj LP 40 sau LP 50. 

Pentru decapare se va folosi în exclusivitate colofoniu 
(58217). 

Nu este permisá folosirea acizilor sau cloruri де ато- 
niu (tipirig). 

f. Capetele bobinei se vor fixa cu ajutorul benzilor 
autoadezive. 

g. Portiunile de conductor dezizolat ca si capetele le- 
găturii flexibile se vor izola cu grijă, folosindu-se bandă 
autoadezivă, banda va depăși cu 10 mm porțiunea de con- 
ductor dezizolat. 

h. Bobina se va izola între straturi la circa 1000 de 
spire, cu hîrtie (foiţă) pentru condensatoare. 

i. Bobinajul se va executa îngrijit (strat cu strat), evi- 
tindu-se scáparea spirelor де pe straturi la fundul bobi- 
najului. 

Bobine neimpregnate. Bobinele neimpregnate se vor 
rigidiza la exterior prin aplicarea a două straturi de bandă 
autoadezivă. Peste stratul de bandă se va pune eticheta 
cu tensiunea de serviciu si frecvența bobinei, peste care 
se aplică un strat de bandă izolantă transparentă. 

Bobine impregnate. Bobinele supuse la vibrații şi 50- 
curi se vor rigidiza la exterior prin aplicarea unui strat 
de pînză de bumbac. Bobinele astfel rigidizate se vor su- 
pune operaţiei de impregnare. 

Materialul de impregnare se va întări în cuptor. 

Bobine turnate. Bobina executată pe dorn se va in- 
troduce în carcasa izolantá. Capetele bobinei se scot în 
afara carcasei si se lipesc la bornele de legătură. Găurile 
pentru fixarea bobinei se vor astupa cu bandă autoade- 
zivá. 

Turnarea se va face pe masá vibratoare pentru elimi- 
narea bulelor de aer. Etichetele cu tensiunea de serviciu 
si frecvenţa se lipesc pe carcasa izolantá. 
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:Materialul de umplere зе уа întări la temperatura. 
ambiantà sau їп cuptor. . 

Dupá turnare si intárire se vor îndepărta: scurgerile si 
picăturile de material de umplere, existente pe carcasa 
bobinei. 


Bobine fără carcasă. Bobinele fără carcasă se execută 
pe dorn prevăzut cu flanse detașabile. După bobinare spi- 
rele se rigidizează cu ajutorul benzilor izolante.. 


4.5.2. Condiţiile cerute la verificarea bobinelor 


Verificarea vizuală. Та verificarea vizuală se anali- 
zează următoarele: 
— respectarea diametrului conductorului; 
— modul de execuţie si izolare al capetelor; 
— regularitatea bobinajului, 
— rigidizarea spirelor cu ajutorul pensili autoade- 
zive; 
— calitatea impregnării sau turnárii (cînd este cazul); 
— prezența stratului de hîrtie intermediar (unde este 
cazul); 
— marcarea pe bobine a tensiunii 51 frecvenţei. 
Verificarea rezistenţei ohmice a bobinelor. Se va exe- 
cuta bucată cu bucată cu ajutorul unei punti Wheatstone 
Valorile vor fi cele indicate în desenul de execuţie. . 
Încercarea se va executa la temperatura de 20*C-+2*C, 
în caz contrar se va face corecţia cu ajutorul formulei 


Re —Rsec (1--0,004 94), unde Or=0—20°C. 


Verificarea numărului de spire. Se va face bucată cu 
bucată pe un circuit magnetic etalon, la care se va іпіго- 
duce pe o ramură o bobină etalon cu număr de spire veri- 
ficat, iar pe cealaltă ramură se va introduce bobina de 
încercat. Introducîndu-se tensiunea nominală ре prima 
bobină, trebuie ca a doua bobină să indice în mod riguros 
aceeaşi valoare. | 

Verificarea se aplică numai bobinelor de c.a. 

Verificarea la strápungere a izola(iei intre spire. Se 
foloseste un generator de c.a. de 500 Hz, a cárei tensiune 
se aplică bobinei de încercat. 
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Bobina de incercat va trebui sà suporte o tensiune 
egală cu 2,5 Us timp de 1 min, fără să арага strápungeri 
intre spire. 

Verificarea la strápungere а izolatiei Таја de masă. 
Se foloseste o sursá de 3 000 V, 50 Hz. Se aplicà tensiunea 
intre una din bornele bobinei si masá (miezul electromag- 
netului) timp de 1 s. Nu trebuie sá apará strápungeri sau 
conturnári. | Es м... 

Verificarea funcţionării. Se foloseşte o sursă de ten- 
siune variabilă de с.с. sau с.а. (după tipul bobinei). 

Se aplică 0,85 О, si electromagnetul trebuie să atragă 
ferm armătura mobilă. 

Se scade tensiunea la 0,35 U, pentru curent alternativ 
și 0,1 U, pentru curent continuu si electromagnetul tre- 
buie să se deschidă (să elibereze armătura mobilă). 


Anexa r 


Caracteristicile bobinelor de tensiune ale eontaetoarelor si eleetromagnetilor 


: Diametrul 
Aparatul Cod Pensiunea Ми conducto- Observații 
0 1 2 3 5 
6400 110 1795 0,15 E 50 Hz 
120 1950 0,15 E 
125 2040 0,114 E 
220 3590 0,10 E 
primar 240 3900 0,10 E 
Б 380 6200 0,08 E 
эз 415 6780 0,08Е 
Е 500 8160 0,07Е 
о —— JÓÁ— — 
= secundar 24 480 0,22 E 
= — p 
B 110 1495 0,17 E 60 Hz 
ВЕ 120 1625 0,17 Е 
с. A 125 1700 0,16 E 
E | primar 220 3000 0,12 E 
d 240 3250 0,12 E 
380 5170 0,09 E 
415 — = 
500 6800 0,08 E 
secundar 24 400 0,25 E 
Electromagnet de 
actionare 1,5 kg, 
10 mm cursá 6525 24 855 0,45 E c.c. 
Electromagnet de 
actionare 1,5 kg, 6500 24 174 0,75 E 50 Hz 
10 mm cursá 42 306 0,60 E 
110 800 0,35 E 
220 1600 0,25 E 
380 2760 0,18 E 
415 3010 0,18 I: 
500 3640 0,16 Е 
24 150 0,75 ET 60 Hz 
42 262 0,60 ET 
110 685 0,35 ET 
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Апеха 1 (continuare) 


Electromagnet 6503 
2,5 Кв, 12 mm 
cursă 


50 Hz 


0,25 ET 


60 Hz 


Electromagnet 6490 24 118 1ET 50 Hz 
0 
0 
0 
0. 


3 ks, 8 mm cursà 


60 Hz 


Electromasnet 
4 kg, 13 mm cursà 


6530 


Electromagnet 6505 
5 ke, 10 mm 
cursá (tragere) 


50 Hz 


~ > 
N ~ 
= ~ 
ка 
юе 
е 
N G 
tm 
ны 
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Anexa 1 (continuare) 


0 | `í | 2 3 a | 5 

24 96 19 ЕТ 60 Hz 
42 169 14 ЕТ 
48 193 13 ЕТ 
110 443 0,9 ЕТ 
120 484 0,85 ЕТ 
220 895 70,60 ET 
380 1532 0,48 ЕТ 
500 2017 0,40 ЕТ 

Electromasnet ‚ | 6507 24 81 2 ЕТ 50 Hz 
5 kg, 10 mm cursá 42 141 15 ET 
(impingere) 110 370 0,9 ET 
127 430 0,85 ET 
220 .740 0,65 ET 
380 1280 0,50 ET 
500 1690 0,45 ET 

24 67 2,25 ET 60 Hz 
42 117 17 ET 
110 309 1 ET 
220 620 08 ET 
380 1070 0,6 ET 
500 1410 05 ET 

Electromagnet 6520 12 860 12 ET c.c. 

5 kg, 25 mm cursá :24 1720 0,85 ЕТ 
48 3440 0,60 ET 
110 7900 0,40 ET 
220 15 800 0,28 ET 

Electromagnet 6510 A 24 96 2,8 ET 50 Hz 
5 kg, 25 mm cursă 110 450 1,3 ET 
(tragere) 220 900 0,9 ET 
380 1560 0,7 ET 
440 1800 0,65 ET 
500 2040 0,63 ET 
220 750 1 ET 

Electromagnet 6515 42 100 5,0 ЕТ 50 Hz 
5 kg, 25 mm cursă, 110 260 1,8 ET 
(impingere) 127 300 1,7 ET 
. 220 520 1,25 ET 
380 900 10 ET 
500 | 1185 09 ET 


Anexa 1 (continuare) 


» 


5 


Electroniagnet 


Electromagnet 


industrial 


42 83 3 ET 60 Hz 
110 216 2,1 ET 
220 433 1,4 ET 
380 750 1,1 ET 
6 535 185 12 000 0,26 ET с.с. 
30 kg, 2 min cursá 220 14 300 0,24 ET 
6 545 220 4 300 0,45 ET 50 Hz 
pentru injector ne- 
Contactor TCA 10 4005 14 280 0,45 ET 50 Hz 
24 480 0,35 E'T 
26 520 0,34 ET 
36 740 0,28 ET 
42 840 0,28 ET 
48 960 0,25 ET 
110 2270 0,16/2 ET 
125 2550 0,16/2 ET 
127 2580 0,15/2 ET 
220 4400 0,12/2 ET 
230 4550 0,12/2 ET 
240 4800 0,112/2ЕТ 
280 5600 0,10/2 ЕТ 
380 7600 0,09/2ЕТ 
415 8300 0,09/2 ЕТ 
440 8800 0,08/2 ЕТ 
500 9700 0,08/2 ЕТ 
14 230 0,60 ЕТ 60 Н2 
24 400 0,45 ЕТ 
26 430 0,45 ЕТ 
36 595 0,36 ET 
42 730 0,35 ET 
48 800 0,32 ET 
110 1880 0,20 ET 
125 2120 0,20 ET 
127 2150 0,20 ET 
220 3620 0,142 ET 
380 6320 0,102 ET 
500 8400 0,08/2 ЕТ 
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Апеха 1 (continnare) 


о | 1 \ 2 3 | 4 | 5 
Сопїасїог TCA 10 4007 12 1375 0,5 ET с.с. 
actionat in curent 24 2750 0,35 ET 
continuu 36 4120 0,30 ET 

. 42 4800 0,25 ET 
48 5500 0,25 ET 
60 6900 0,22 ET 
110 12 600 0,16 ET 
125 13 200 0,15 ET 

220 24 000 0,112 ET 

Contactoare 4010 24 332 0,56 ET 50 Hz 

TCA 32 4015 A 42 615 0,40 ET 
TCA 40 48 700 0,40 ET 
110 1600 0,24 ET 
127 1840 0,23 ET 

220 3000 0,16/2 ET 

231 3320 0,16/2 ET 

240 3420 0,15/2ЕТ 

320 4630 0,14/2 ET 

380 5300 0,13/2 ET 

415 6060 0,13/2 ET 

440 6350 0,12/2 ET 

500 7250 0,112/2ET 

24 290 0,60 ET 60 Hz 

42 520 0,45 ET 
48 585 0,42 ET 
110 1330 0,28 ET 
127 1530 0,25 ET 
220 2660 0,18 ET 

320 3880 0,15/2 ET 

380 4600 0,14/2 ET 

415 5050 0,14/2 ET 

440 5300 0,13/2 ET 

500 6050 0,12/2 ET 

Contactoare 4011 12 1255 0,85 ET c.c. 

TCAC 32 A 4013 24 2450 0,60 ЕТ 
TCAC 40 A 42 4280 0,45 ET 
48 4900 0,42 ET 
60 6130 0,38 ET 
110 11 200 0,28 ET 
220 22 000 0,20 ET 


Anexa 1 (continuare) 


o | 1 | 2 3 а | 5 
Contactor 4020 A 24 218 0,60 ET 50 Hz 
TCA 63A 42 382 0,45 ET 
48 436 0,42 ET 
110 998 0,31 ET 
220 1996 0,22 ET 
380 3300 0,17/2 ET 
500 4535 0,14/2 ET 
24 190 0,80 ET 60 Iz 
42 333 0,60 ET 
48 380 0,56 ET 
110 867 0,34 ET 
220 1735 0,23 ET 
380 3000 0,18/2 ЕТ): 
500 3945 0,15/2 ЕТ 
Rezist. aux. 
Contactor | 
TCAC 63 А 4022 24 195 0,75ЕТ | 14 Q, 50 W 
48 520 0,45 ЕТ | 78 O, 50 W 
60 520 0,45 ЕТ | 100 0,50 W 
110 950 0,32 ET | 500 0,50 W 
220 1900 0,22 ЕТ | 1500 О, 
50 W 
Contactor ТСА 125 | 4028 24 2x72 1,44 ET 50 Hz 
42 2x133 | 10 ET 
48 2x144 | 10 ET 
110 2x330 | 0,65 ET 
220 2x650 | 0,45 ET 
240 2x710 | 0,45 ET 
380 2x1125| 0,35 ET 
500 2x1480| 0,30 ET 
24 2x63 15 ET 
42 2x116 | 4,2 ET 60 Hz 
48 2x132 | 1,2 ET 
110 2x290 | 0,65 ET 
220 2x570 | 05 ET 
380 2x980 | 0,4 ET 
440 2x1130| 0,35 ET 
500 2x1300| 0,35 ET 
Obs.: Aparatul are două bobine legate în serie. 
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Aneza 1 (conlinuare) 


0 1 2 3 | 4 5 
Contactor TCA 200 | 4032 24 2х57 2ЕТ 50 Hz 
42 2x100 | 1,3 ЕТ 
110 2х261 | 0,8 ET 
220 2x522 | 0,65 ЕТ 
240 2x570 | 0,55 ET 
380 2x900 | 0,45 ET 
500 2x1187| 0,40 ET 
24 2x47 2ЕТ 60 Hz 
42 2x83 1,5 ET 
110 2x220 | 1,0 ET 
220 2x435 | 0,65 ET 
380 2x750 | 0,50 ET 
500 2x1000| 0,45 ET 


Obs.: Aparatul are 2 bobine legate in serie 


Contactor TCA 250 | 4035 24 .| 2x62 |18 ET 50 Hz 

42 2x61 1,8 ET 
48 2x70 1,7 ET 

110 2x160 | 1,1 ET 

125 2x182 | 0,95 ET 

127 2x186 | 0,95 ET 

220 2x320 | 0,75 ET 

240 2x350 | 0,70 ET 

380 2x554 | 0,56 ET 

440 2x640 | 0,50 ET 

500 2x728 | 0,48 ET 
24 2x31 2,5 ЕТ 60 Hz 
42 2x54 |1,8 ET 
48 2x61 17 ЕТ 

110 2x140. | 118 ET 

125 2x159 | 110ЕТ 

127 2x161 | 1,00 ET 

220 2x280 | 0,80 ET 

240 2x304 | 0,75 ET 

380 2x482 | 0,60 ET 

500 2x634 | 0,56 ET 

Obs.: Aparatul are 2 bobine legate in serie. Ex- 
серИе fac bobinele de 24 V care sint in paralel. 
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Aneza 1 (continnare) 


о | 1 2 3 | 4 | 5 
Contactor 4040 110 2x145| 1,6 ET 50 Hz 
TCA 400 220 2x290 | 1,1 ET 
230 2x303 | 11 ET 
380 2x501 | 0,9 ET 
440 2х561 | 0,8 ET 
500 2 х 660 | 0,75 ET 
110 2x127 | 1,8 ЕТ 60 Hz 
220 2x254 | 1,25 ET 
230 2x266 | 1,25 ET 
380 2x439 | 0,95 ET 
440 2x508 | 0,90 ET 
500 2x577 | 0,85 ET 


Obs.: Aparatul are douá bobine legate in serie. 


Contactor de co- 4002 24 412 0,42 50 112 
mandă CC 6 42 800 0,32 
1900 0,20 
3800 0,14 
6800 0,10 
9000 : 0,09 
400 0,42 60 Hz 
700 0,32 
1800 0,20 
3560 0,14 
6300 0,10 
8500 0,09 
Aparat de sigu- 9430 24 2200 0,65 ET с.с. 
ranfá 110 9100 0,30 ET 
155 12 600 0,22 ET 
Contactor electro- |9400 А 170 15 400 0,18 ET с.с. 
pneumatic 9400 B 36 3770 0,35 ET с.с. 
Contactor pentru Rezist. aux. 
excitație 9300 155 10 000 0,25 ЕТ | 1000 Q, 
50 W 
Contactor pentru 9310 220 | 13 700 0,20 ET | 1500 Q, 
pompa de ulei ` 50 W 
c.c. 
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Алеха I (continuare) 


"о 1 г | 3 | 4 | 5 
Contactor pentru Rezist. aux. 
rezistenta de reglaj | 9390 110 5200 0,35 ET | 350 Q, 50W 
Isi II 155 10 000 0,25 ET | 1000 Q, 

50 W 
c.c. 


Contactor auxiliar 
pentru mers in gol | 9370 155 10 000 0,25 ET c.c. 


Contactor pentru Rezist. aux. 
mers-oprit 9380 115 5200 0,35 ET | 300 Q, 50 W 
c.c. 
Contactor pentru Rezist. aux. 
pompa de ulei 9310 110 5200 0,35 ET | 350 Q, 50 W 
GAT с.с. 
Contactor bipolar, | А Rezist. aux. 
40 A 9315 220 10 000 0,25 1000 Q, 
50 W 
с.с. 
Contactor pentru Rezist. aux. 
motoarele ventila- 9350 110 6000 0,5 370 Q, 
tiei fortate I 50 W 
155 14 000 0,32 1500 О, 
90 W 
220 22 000 0,25 1500 Q, 
^ 50 W 
Contactor pentru Rezist. aux. 
motoarele ventila- 9360 110 4300 0,6 2x470 О, 
Тісі forțate II 50 W in 
paralel c.c. 
. 155 9200 0,5 Rezist. aux. 
1000 Q 
50 W 
c.c. 
220 13 840 0,32 Rezist. aux. 
1500 О, 
50 W 
c.c. 
Contactor pompá Rezist. aux. 
apá rácire 9340 24 1940 0,8 50 О, 50 W 
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Contactor pompà 
ара ràcire si com- | 9342 
bustibil 


------|-------|-------|------ 


Contactor auxiliar 


9220 
Contactor monopo- 
lar 80А 9343 
Contactor bipolar 
80A 9344 


Contactor pentru | 
slăbirea cimpului 9320 


Contactor pentru 
motor conipensoare |9330 А 
Si incárcarea bate- 
riei 


155 


220 


220 
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10 000 
14 670 


Апеха 1 (continuare) 


4 | 5 
0,35 350 0,50 W 
0,28 1000 Q, 
50 W 
0,22 1500 Q, 
50 W 
с.с. 
Еслі, aux. 
0,40 ET | 240 Q, 
50 W 
0,35 ET | 500 Q, 
50 W 
0,30 ET | 1500 Q, 
50 W 
c.c. 
Rezist. aux. 
0,4 ET 350 О, 50 W 
c.c. 
Rezist. aux. 
1ET 7 Q, 50 W 
с.с. 
Rezist. aux. 
1,5 ET 4,4 Q, 
50 W 
с.с. 
Rezist. aux. 
2 ET 2x59, 
50 W 
în paralel 
0,65 ET | 2x200 Q, 
50 W 
în paralel 
0,56 ET | 4х40 О, 
5 50 W 
0,56 ET | 1000 Q, 
50 W 
c.c. 
Rezist. aux. 
0,45 ET | 470 0, 50 W 
0,40 ET | 1500 О, 
50 W 
c.c. 


Aneza 1 (continuare) 


5 


Contactor pornire 


Contactor bipolar 
250 A 


Contactor bipolar 
400 A 


Contactor MC 80 


Contactor MC 100 


Contactor MC 15 


Ruptor RMC 150 


9215 


9322 


9217 


3540 


3550 


3551 
3552 


3560 


3563 
8565 


3620 


110 


220 


110 


168 


7150 


10 000 


4400 


4600 


0,6 ET 


0,45 ET 


0,8 ET 


0,7 ET 


0,60 ET 
0,42 ET 
0,28 ET 
0,22 ET 


0,6 ET 

0,42 ET 
0,31 ET 
0,20 ET 
0,15 ET 


0,65 ET 
0,47 ET 
0,31 ET 


0,22 ET 


1,05 ET 
0,85 ET 
0,50 ET 


0,35 ET 


Rezist. anx. 
2x470 Q 
in paralel 
1500 О, 
50 W 

с.с. 


Rezist. aux. 
500 О, 
50 W 
1500 О, 
50 W 
с.с. 


Rezist. aux. 

4x500 О, 

50 W 

іп paralel 

2x250 О, 

50 W 

in paralel 
с.с. 


с.с. 


Rezist. aux. 
5 Q, 50 W 
20 Q, 50 W 
112,5 О, 
50 W 
450 О, 
50 W 

с.с. 


Ruptor RMC 80 


Contactor BC 60 


3600 


3530 


Electromagnet tri- 
{azat 20 kgf (де 
jos in sus) 


4440 А 


220/380 


440 
500 


220/380 


440 
500 


Electromagnet tri- 
fazat 40 kgf (de 
sus in jos) 


|4450 A 


Electromagnet iri- 
fazat 40 kgf (de 
jos in sus) 


4400 А 


220/380 
440 
500 


220/380 
440 
500 


220/380 
400 
500 
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2х1243 
2х1243 
2 x 5700 
2 x 5700 


3x485 


3 х 562 
3x638 


3 x 404 


3 x 468 
3 х 532 


3 x 400 
3x 463 
3 x 526 


3 x 333 
3x385 
3 x 438 


3х 254 
3x270 
3x346 


Апеха 1 (continuare) 


4 


1,0 ET 


07 ET 
0,45 ET 


0,33 ET 


0,42 ET 
0,42 ET 
0,2 ET 
0,2 ET 


5 


Rezist. aux. 
7,5 Q, 
50 W 
30 О, 50 W 
150 Q, 
50 W 
500 О, 
50 W 
c.c. 


paralel 
serie 
paralel 
serie 
c.c. 


50 Hz 
triunghi/ 
stea 
stea 
stea 


60 Hz 
triunghi/ 
stea 
stea 
stea 


50 Hz tr/stea 
stea 
stea 


60 Hz 
tr/stea 
stea 
stea 


50 Hz tr/stea 
stea 
stea 


Aneza 1 (continuare) 


0 у Jo) 2 ] 3 | за ] INN 1 | 2 _— o lil 2 | è | 4 | ë _ 3 4 5 
60 Hz 
200/380 3x212| 2ET tr/stea 
400 3x226 | 2ET stea 
500 3x288 | 1,8 ET stea 


OPEM EE р тесте E 50 Hz 
Electromagnet tri- |4410 A| 220/380 3x240 | 2 ET EEE tr/stea 


fazat 80 kgf (de 400 3x255 | 2 ET stea 
sus în jos) 500 3x326 | 1,8 ET stea 
60 Hz 
220/380 3x205 | 2,3 ЕТ tr/stea 
400 3x218 | 2,3 ET stea 
500 3x278 | 2,0 ET stea 
Friná cu electro- 4435 220 544 1,2 ET 50 Hz 
magnet monofazat 380 938 0,9 ET 
400 963 0,9 ET 
415 1000 0,9 ET 
500 1213 0,8 ET 
220 452 1,2 ET 60 Hz 
380 787 0,9 ET 
400 800 0,9 ET 
415 830 0,9 ET 
440 887 0,85 ET 
500 1010 0,8 ET 
Contactor 10 A cu | 3207 24 570 0,4 ET 50 Hz 
relee 42 1000 0,28 ET 
48 1140 0,28 ET 
110 2400 0,16 ET 
127 2740 0,16 ET 
220 4800 0,12 ET 
380 8300 0,09 ET 


500 11 000 0,07 ET 


24 450 0,40 ET 60 Hz 
42 790 0,30 ET 
48 900 0,28 ET 

110 2030 0,20 ET 

127 2340 0,18 ET 
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Апеха 1 (continuare) 


о | 3s] 2 | 3 | 4 | 5 

220 4050 0,14 ET 
380 7000 0,10 ET 
500 9200 0,08 ET 

Contactor 25 А 3217D 0,47 ET 50 Hz 
cu relee 0,40 ET 
0,35 ET 
0,32 ET 
0,22 ET 
0,15 ET 
0,15 ET 
0,12 ET 
0,11 ET 
0,10 ET 

0,47 ET 60 Hz 
0,35 ET 
0,32 ET 
0,22 ET 
0,15 ET 
0,11 ET 
| 0,11 ET 

Contactor 40 А си |3218D 24 395 0,5 ET 50 Hz 
relee 42 690 0,4 ЕТ 
110 1620 0,24ЕТ 
127 1870 0,22 ET 
220 3240 0,17 ET 
N 320 4700 0,14 ET 
380 5600 0,13 ET 
415 6100 0,12 ET 
500 7360 0,11 ET 

Ë 24 332 0,55 ET 60 Hz 

42 575 0,45 ET 
110 1510 0,28 ET 
127 1740 0,25 ET 
220 2900 0,18 ET 
380 5000 0,14 ET 
415 5470 0,14 ET 
440 5800 0,13 ET 
500 6600 0,12 ET 
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Апеха 1 (continuarey 


o 1 | 2 | 3 | 4 | 5 
Contactor 63 A cu |3226 B 24 230 0,65 ET 50 Hz 
relee 42 403 0,5 ET 

110 1050 0,32 ET 
220 2100 0,22 ET 
380 3640 0,16 ET 
500 4800 0,14 ET 
24 205 0,75 ET 60 Hz 
42 360 0,56 ET 
110 940 0,35 ET 
220 1940 0,25 ET 
380 3350 0,16 ET 
500 4400 0,14 ET 
Contactor 100 A 3237 20 149 10 ET 50 Hz 
cu relee 24 179 09 ET 
36 260 0,75 ET 
42 313 0,70 ET 
48 357 0,65 ET 
90 670 0,48 ET 
110 876 0,45 ET 
180 1440 0,35 ET 
220 1718 0,30 ET 
320 2500 0,25 ET 
365 2850 0,22 ET 
380 2960 0,22 ET 
415 3240 0,22 ET 
500 3900 0,20 ET 
24 149 1,0 ЕТ 60 Hz 
s 42 260 0,75 ET 
48 298 0,70 ET 
110 682 0,45 ET 
220 1420 0,35 ET 
265 1720 0,30 ET | 
380 2460 0,25 ET 
440 2850 0,22 ET 
460 2980 0,22 ET 
500 3240 0,22 ET 
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Anexa 2 


Caracteristicile bobinelor de tensiune și curent ale intreruptoarelor automate 


Denumirea 'Tensiunea Numărul Diametrul 


aparatului Cod ES а e conductor ului Observații 
1 2 3 4 5 6 
2,5 A 40 0,7 ЕТ Declansator de 
4100 3,2 A 31 0,8 ЕТ curent  numai 
la 4А 25 0,8 ЕТ pentru USOL 
4115 5A 20 09 ET 100 tripolar 
și 6,3 A 18 1,0 ET 4100 la 4107 
4100M 8A 13 1,18 ET 
la 10A 11 1,4 ET 
4115M 12,5 A 8 1,8 ЕТ 
іпігегіріог 16А 8 18 ET 
automat 20...63 A 5 2,5 ET 
1JSOL 100 
rN 2,5 A 42 0,7 ET 
3,2 A 33 0,8 ET Declanşator de 
4А 28 0,8 ЕТ curent numai 
5A 22 0,9 ET | pentru USOL 
6,3 A 20 10 ET 100 bipolar 4108 
8А 15 1,18 ЕТ la 4115 
10А 13 1,⁄4 ET 
12,5 A 10 1,44 ET 
16A 8 1,48 ET 
20A 7 20 ET 
25А 6 2,0 ЕТ 
32...80 А 5 2,5 ЕТ 
24 V 570 0,45 ET 
48 V 1150 0,30 ET Declansator de 
110 V 2640 0,20 ET la distanţă 
220 V 5700 0,13 ET 50 Hz si 60 Hz 
380 V 9900 0,10 ET 
440 V 9900 0,10 ET 


24 V 570 0,45 ET Declansator de 
48 V 1150 0,30 ET la distanţă 

110 V 2640 0,20 ET с.с. 

144 V 2920 0,20 ET 

220 V 5700 0,13 ET 


Anexa 2 (continuare) 


1 | 2 | 8 | + | 5 | 6 
24 V 1300 0,22 ET Declansator de 
48 V 2600 0,16 ET tensiune nulă 
110 V 5600 0,10 ET 50 Hz 
127 V 6600 0,10 ET Р 
220 V |10-500 0,07 ET 
380 У |17900 0,05 ET 
415 V |19 500 0,05 ET 
440 V |20 700 0,05 ET 
500 V |23500 0,05 ET 
24 V 1100 0,24 ET Declanșator de 
48 V 2200 0,17 ET tensiune nulá 
110 V 5000 0,11 ET 60 Hz 
127 V 5820 0,10 ET 
220 V 9200 0,08 ET 
380 V |15890 0,063 ET 
415 V 117350 0,063 ET 
440 V |18400 0,05 ET 
500 V |20100 0,05 ET 
24 V 3000 0,14 ET Declanșator de 
48 V 6600 0,10 ET tensiune nulá 
110 V |14 500 0,063 ET с.с. 
144 V |19 000 0,063 ЕТ 
220 V |28500 0,04 ET 
Intreruptor Declansator de 
automat 4137B| БА 110 12 ЕТ curent 50 Hz 
USOL 250 si , 
USOL 500 |4130] сау 440 0,42 ET | Declansator de 
la 48 V 880 0,30 ET la distantá 
4153 | 100 V .| 2000 0,20 ET 50 Hz 
și 127 V 2300 0,18 ET 
4160 | 220 V 3600 0,14 ET 
la 250 V 4500 0,14 ET 
4191 | 380 V 6900 0,10 ET 
415 V 7500 0,10 ET 
440 V 8000 0,10 ET 
500 V 9100 0,09 ET 
364 0,45 ET Declansator де 
730 0,32 ET la distantá 
1700 0,22 ET 60 Hz 
1900 0,20 ET 
3400 0,16 ET 
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Aneza 2 (continuare) 


1 2 8 | 4 


250 V 3870 
380 V 5800 
415 V 6300 
440 V 6900 
500 V 7500 


24 V 800 
48 V 1700 
110 V 3700 
220 V 7000 


24 V 1360 
48 V 3000 
110 V 5900 
127 V 6900 
220 ү |12000 
250 V |18500 


380 V |20500 
415 V |22 400 
440 у |23800 
500 y |27000 
24 V 1127 
48 V 2160 


110 V 5150 
127 V 5700 
220 V 9900 
380 V |17100 
415 V 118 700 
440 у |19 800 
500 V |22400 


Întreruptor | 4200 | 110 V 2x185 


automat la 
USOL 800 4247 


0,063 ET 


11 ET 


0,8 ET 


0,4 ET 
04 ET 
0,28 ET 
0,2 ET 
0,2 ET 
0,2 ЕТ 


6 


Declansator de 
la distantá c.c. 


Declanșator de 
tensiune nulă 
50 Hz 


Declansator de 
tensiune nulă 
60 Hz 


Electromagnct 
de anclansare 
с.с. 

2 bob. legate in 
serie 


Declansator de 


la distanţă 50— 
60 Hz 


Aneza 2 (continuare) 


0,56 ET 
0,4 ЕТ 
0,28 ЕТ 
0,2 ЕТ 


0,16 ЕТ 
0,14 ЕТ 
0,112 ЕТ 
0,08 ЕТ 
0,071 ЕТ 


0,16 ЕТ 


0,16 ЕТ 


ses eee 
Dr [m Fa iii 
EL EE 

ШЕ 


0,315 ЕТ 
0,22 ЕТ 
0,16 ЕТ 
0,112 ET 


0,25 ET 
0,23 ET 
0,18 ET 
0,14 ET 
0,112 ET 


6 


Declangator de 
la distantá 
c.c. 


Declansator de 
tensiune nulá 
50 Hz 


Declansator de 
tensiune nulá, 
60 Hz 


Declansator de 
tensiune nulă, 
с.с. 


Сопїасїог реп- 
іга electromag- 
net de anclan- 


sare 
50 Hz 
Contactor pt. 
electromagnet 
de anclansare 
60 Hz 
Contactor pt. 
electromagnet 


de anclangare 
с.с. 


Releu de blocaj 
50 Hz 


Anexa 2 (continuare) 


1 2 3 | 4 | 5 | 6 
110 V 1900 0,28 ET Releu de blocaj 
220 V 3740 0,18 ET 60 Hz 
440 V 7300 0,11 ET 
24 V 2800 0,25 ET Releu de blocaj 
48 V 5620 0,16 ЕТ с.с. 
110 V |12 900 0,10 ET 
220 V |26000 0,071 ET 
Întreruptor 4900 150 .. Transformator 
OROMAX la 300 A 117 18 ET de curent bobi- 
1000 A 4911 300 .. ná secundar 
1600 A 4920 | 600A 117 1,8 ET 
2000 A la 500 .. 
2500 A 4931 1000А |“ 103 18 ЕТ 
si 4940 | 800... 
4000 A. la 1600 A 166 1,8 ET 
4947 1000 ... 
2000 A 194 18 ET 
4960 41250... 
a = 
4967 2500 А 222 18 ЕТ 
5 —— — 
4980 
1а 110 V 920 0,7 ЕТ Declansator де 
4983 127 V 1040 0,56 ET tensiune nulă 
220 V 1640 0,45 ET 50 Hz 
240 V 1800 0,45 ET 
380 V 2850 0,356 ET 
415 V 3150 0,35 ET 
500 V 4170 0,28 ET 
110 V 805 0,75 ET Declansator de 
127 V 920 0,70 ET tensiune nulá 
220 V 1610 0,50 ET 60 Hz 
380 V 2720 0,40 IZT 
500 V 3540 0,315 ET 
220 V |18 000 0,15 ET Declansator de 
260 V |18 000 0,15 ET tensiune nulă, 
(pt. RZ2) с.с. 
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Aneza 2 (continuare) 
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| 6 
0,28 ET Electromagnet 
0,28 ET de inchidere 
0,22 ET 50 Hz 
0,22 ET 
0,16 ET 
0,16 ET 
0,14 ET 
0,355 ET Electromagnet 
0,28 ET de inchidere 
0,25 ET 60 Hz 
0,18 ET 
0,16 ET 
0,16 ET 
0,23 ET Electromagnet 
0,16 ET de inchidere, 

с.с. 

0,40 ЕТ Electromasnet 
0,40 ET de deschidere 
0,28 ET 50 Hz , 
0,28 ET 
0,20 ET 
0,20 ET 
0,20 ET 
0,40 ET LElectromagnet 
0,40 ET de deschidere 
0,28 ET 60 Hz 
0,20 ET 
0,20 ET 
0,20 ET 


Electromasnet · 
de deschidere 
с.с. 


Transformator 
releu primar 
50 şi 60 Hz 


Апета 2 (continuarc) 


1 peze | з | + 5 | 6 


Transformator 
releu secundar 
50 Hz 


Transformator 
releu secundar 
60 Hz 


Declanşator 
maximal 


Contactor de |3802 A 
putere 
AG 25 


Transformator 
de tensiune pri- 
mar, 50 Hz 


secundar, 
50 Hz 


Transformator 
de tensiune pri- 
mar 

60 Hz 


secundar, 
60 Hz 
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Aneza 2 (continuare) 


ı |2| ° 4 5 | 6 


2 


1A 420 0,6 BB Releu de curent 

15A 234 0,7 BB 

2,4 A 175 0,9 BB 

3,3 A 140 0,9 BB 

4,5 À 94 1,1 ВВ 

6^ 70 1,4 BB 

8A 53 1,6 BB 

11А 42 1,8 BB 

15А 27 2,2 Вв 

20А 22 2,5ВВ 

25 A 16 2,8 BB 

24 V 460 0,48 ET Releu interme- 

diar 

Întreruptor | 3845 | 24V 550 0,41 ET Declansator de 
AG 350 A 3846 42 V 910 0,25 ET tensiune mini- 

120 V 2600 0,15 ET mă 

220 V 4800 0,12 ET 50 Hz 

380 V 8200 0,10 ET 

400 V 8500 0,10 ET 

440 V 9333 0,095 ET 

0,0 


24 V 460 0,48 ET Declansator de 
42 V 760 0,27 ЕТ tensiune mi- 
120 V 2165 0,16 ET nimá 

220 V 4000 0,13 ET 60 Hz 

380 V 6830 0,11 ET 

400 V 7100 0,11 ET 

440 V 7800 0,10 ЕТ 

500 V 8800 0,09 E'T 

24 V 380 0,4 ET Ресјапзајог de 
42 V 700 0,35 ET la distanlá 

127 V 2000 0,28 ET 50 Hz 

220 V 3500 0,15 ET 

380 V 6000 0,12 ET 

400 V 6300 0,11 ET 

500 v 7900 0,10 ET 


Апеха 2 (continuare) 


| 6 


'Transforma- 
tor 
AG 500 VA 


8 4 
24 V 240 
42 V 420 
120 V | 1200 
220 V | 2180 
380 V | 3780 
400 V | 4000 
500 V | 5000 
200/5 А 39 


400/5 À 79 


100A 57 
150 A 90 
200 A 82 
250 A 103 
300 A 57 
350 A 70 
127 340 
220 657 
380 1135 
500 1420 
380 945 
12 36 
24 72 
36 108 
42 125 
48 143 
127 376 
220 657 
12 30 
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че Or 


сососоосоо 
= ка М0 NL ч» > 
sS aB ЕУ 


№ л 


= t Де” DI Z ез 
m = Meo = = m 


10x2,5 BB 


10x2,5 BB 


Declansator de 
la distanţă 
60 Hz 


Transformator 
de curent (5с- 
cundar) 

pt. aparat mă- 
surat 


'Translormator 
de curent (se- 
cundar) pt. bi- 
metal 


Bobiná primar 
50 Hz 


Bobiná primar 
60 Hz 


Bobiná 
dar 
50 Hz 


secun- 


Bobină secun- 
dar 
60 Hz 


Anexa à 


Caracteristicile bobinelor de iersiune ale contactoarelor АСЗ si Ditu” 


Denumirca aparatului 


Cod 


| Izolatia 


D 


Contactor 
Contactor 
Contactor 
Contactor 
Contactor 
Contactor 
Ditu 25 

Ditu 63 

Ditu 100 


AC3 10A 
АСЗ 25 A 
AC3 40 A 
АСЗ 63A 
AC3 100 A 
AC3 200 A 


3910 
3920 
3930 
3940 
3950 
3960 
3310 
3321 
3330 


Tensi- | Frecvența 
unca rețelei 
Iz 
380 50 
380 50 
380 50 
380 50 
380 50 
380 50 
380 50 
380 50 
380 50 


Dinme-| Număru 
trul de spire 
mm % 
0,11 8 800 
0,18 4 190 
0,27 2850 
0,3 1 986 
0,4 1 405 
0,6 880 
0,2 2х5 70 
0,22 | 2х1 55 
0,6 1 100 


I 
E 
E 
E 
г 
0| E 
5| E 
E 


ж Aceste tipuri de aparate nu se mai fabrică, datele' sint necesare 
pentru cá se mai găsesc in număr mare în exploatare. 


Апеха 4 


Caracteristicile bobinelor de curent pentru relee electromagnetice* 


Denumirea aparatului 


1 


Contactorul automat 


DITA 60 


Contactorul automat 


DITA 100 


Contactorul automat 


DITA 200 


Întreruptorul automat 


DITA 350 


Cod 


3230 


3240 


3250 


Curentul 
nominal 
al releului 
A 


3 


40 
60 


80 
100 


100 
150 
200 


100 
200 
350 


Numă- 
rul de 
spire 


N о 


== 


оо о 


кою № 


Diametrul 
conductorului 
mm 
"i 


(0,5 x 8)4 
(0,5 x 8)6 


10x8 
10x8 


(0,5 x 8)2 
(0,5 x 8)2 
(0,5 x 8)2 


(22 x 0,5)2 
(22 х0,5)6 
(22 x 0,5)15 


‘Izolapia' 


6 


Pinzà 
uleiată 


Pinzá 
uleiată 


Pinză 
uleiatá 


Pertinax 


ж Aceste tipuri de aparate nu se mai fabrică, dar există încă un număr 
mare în exploatare. | 
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Anexa 4 (continuare) 


1 | = | 3 | љ | 5 1 6 
Întreruptorul automat | 3272 600 1 40 x 10 Pertinax 
DITA 1000 1000 1 40 x 10 
Íntreruptorul automat | 3800 3 67 1 BB 
AG 25 5 40 1,2 

7,5 27 1,6 
10 20 1,8 
15 14 2,2 
20 10 2,4 
25 8 2,8 
Întreruptorul automat | 3810 40 6 3,6 BB 
AG 60 ; 60 4 3x5 
Íntreruptorul automat | 3845 100 8 | (22х0,5)2 | Bandă 
AG 350 200 4 (22 х 0,5)2 de sticlă 
350 2 (22 x 0,5)14 
Întreruptorul automat 100 9" 20x2 Prespan 
AV 2 200 5 25 x3 
Anexa ó 
Transiormatoare de curent peniru relee termice* 
Curentul nomi- | Dimensiunile conduc- Numărul 
nal, în A torului, mm de spire 
Denumirea 
aparatului Coa 
Primar | Secun- Primar Secun- | Primar | Secun- 
dar dar dar 


AG 125 3830 125 15 40 mm? 2,2 2 16 
BB 

AMT 400 3252 400 5 1,2 1 80 
BB 

DITA 1000 3272 1000 10 50 x 10 2,2 1 98 


BB 


* Aceste tipuri de relee nu se mai fabrică, dar sc mai gásesc încă іп 
exploatare in numár marc. 
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Deieetele bobinelor de tensiune 


Anexa 6 


Tipul 


electromag- 


netului 


1 


Defectul 


Cauza 


Metode de 
verilicare 


Curent 
continun 


Arderea bobi- 
nci 


Electromagne- 
tul nu atrage 
armătura mo- 
bilă 


Aplicarea la bornele 
bobinei a unei tensi- 
uni mai mari decît 
сеа indicată pe eti- 
chetă 


Dacă aparatul are o 
Tezistentá economi - 
zoarc; defectarea con- 
tactelor auxiliare care 
nu introduc rezisten- 
{а economizoare in 
circuitul bobinei іп 
pozitia inchis a elec- 
tromagnetului 


Producerea unui seurt- 


circuit între spire 


Aplicarea la bornele 
bobinei a unei tensi- 
uni mai mici decit 
85 % din tensiunea іп- 
dicatá ре eticlietá 


Dacá aparatul are o 
rezistență economi- 
zoare; defectarea con- 
tactului auxiliar care 


nu scurtcircuiteazá ге- 


zistența economizoa- 
re din circuitul bobi- 
nei în poziția deschis 


Ruperea conductoru- 
Іші bobinei de ас- 
ţionare 
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Se măsoară tensiu- 
nea la bornele bo- 
binei cu un volt- 
metru 


Se verifică functio- 
narea contactului 
auxilia. cu ajuto- 
rul lámpii de con- 
trol 


Se másoará rezis- 
tenla bobinei cu 
puntea Wheat- 
stone 


Se măsoară tensiu- 
nea la bornele bo- 
binei cu un volt- 
metru 


Se verifică functio- 
narea contactului 
auxiliar cu lampa 
de control 


Se verifică conti- 
nuitatea bobinei cu 
puntea Wheatstone 


Апеха 6 (continuare) 


8 


| 4 


Arderea bobi- 
пеї 


Încălzirea pu- 
ternicá а bobi- 
nei 


Curent 
alternativ 


Tlectromagne- 
tul nu atrage 
armătura mo- 
bilă 


Aplicarea la bornele 
bobinei a unei tensi- 
uni mai mari decît 
cea indicatá pe eti- 
chetă 


Blocarea armăturii 
mobile într-o poziție 
intermediară 


Frecvența de conec- 
tare prea mare 


Între armătura mo- 
bilă si cea fixă ră- 
mine un întrefier da- 
torită impurităților 
sau frecărilor 


Ruperea  spirei іп 


scurtcircuit 


Producerea unui scurt- 
circuit între spire 


Frecvența de сопес- 
tare prea mare 


Aplicarea la bornele 
bobinei a unei tensi- 
uni mai mici de 85% 
din tensiunea indicată 
în etichetă 


Ruperea conducto- 
тшщ bobinei de acțio- 
nare 


Ruperea conductoru- 
lui flexibil de legă- 
tură 
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Se măsoară tensiu- 
nea la bornele bo- 
binei cu un volt- 
metru 


Se verificá cu mina 
deplasarea armă- 
turii mobile 


Se măsoară curen- 
tul absorbit cu un 
ampermetru 


Apar vibrații 
ternice 


pu- 


Se măsoară curen- 
“tul absorbit cu un 
ampermetru 


Se másoará tensi- 
unea la bornele bo- 
binei cu un volt- 
metru 


Se verificá conti- 
nuitatea bobinei cu 
puntea Wheatstone 


Se verifică conti- 
nuitatea circuitu- 
lui 
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